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Pa&dkirjoitus
Kahden juhlavuoden
kunniaksi.

Tama Sytyke-lehti kokoaa yhteen kahden juhlavuoden kunniaksi tuotetun artikkelisarjan. Eero
Kostamon toimittama alan perusteos ”Automaattisten tietojenkdsittelysysteemien suunnittelu”
julkaistiin 60 vuotta sitten ja nyt on myds Tivian 70-juhlavuosi. Kirjoitusten tausta ldhtee 1960-
luvusta ja lahestyy toisessa déripddssd vuotta 2050, joka ei ole endd kaukana!

Juhlavuosisarjan yksi osa oli Suomen jérjestelmékehityksen nykytilaa tutkaava kysely, jossa
yksi kysymys (numero 15) antoi mielenkiintoisen vastauksen. Isojen ja pienten jarjestelmétoimit-
tajien luotettavuuden mittauksessa pienet voittivat isot prosenttilukemin 68,4 vastaan 31,6. Pienis-
sd yrityksissd korostuu yksittdisten henkildiden osaaminen verrattuna suurten joukkovoimaan.
Risto Nevalaisen ja Markku Tukiaisen tulkinta kyselyn tuloksista 10ytyy sivulta 16.

Tietojérjestelmityon ja sen menetelmien osaaminen on aina ollut Sytykkeen kovinta ydinté.
Me kaikki tieddimme tietosysteemien toimivuuden ja turvallisuuden merkityksen Suomen kilpai-
lukyvyn kannalta. Tieddmme my®ds miten moninainen vaikutus Kostamon toimittamalla kirjalla
oli Suomen systeemitydosaamiseen jopa 1980-luvulle asti.

Voisiko Systeemitydyhdistys alamme keskeiseni yhteisoné tuottaa juhlavuoden kunniaksi
jotain vastaavaa, jonka vaikutus ulottuisi seuraaville vuosikymmenille asti?

Juhlavuoden kyselyn ja artikkelit tuottaneen ryhmén puolesta,

Fero Lihteenmdki

Sisaltd

4. Kostamon toimittama kirja synnytti systeeminsuunnittelun 60 vuotta sitten « Henry Haglund,
Eero Léhteenmaki ja Risto Nevalainen

8. Historian havinaa - Systeemityon késitteen ja sisdllon varhaishistoriasta « Eero Kostamo

10. Ohjelmistoarkkitehtuurien lyhyt historia ¢ Eero Keltinkangas

12. Niin maailma muuttuu, Eskoni ¢ Reino Kurki-Suonio
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18. Digitalisaatio jatkuu vain ja vahvistuu ¢ Atso Andersen

24. Digitalisoituvan yhteiskunnan peruspilari « Henri Sikio
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Henry Haglund,
Eero L&dhteenméki ja
Risto Nevalainen

Artikkelin kirjoittajilla on yhteensé yli 30 vuoden
kokemus yhteistyostd Eero Kostamon kanssa
hénen johtamissaan organisaatioissa. Artikkeli on
julkaistu ensimmaisen kerran TIVIA News:ssé
maaliskuussa 2023.

Kostamon toimittama
kirja synnytti
systeeminsuunnittelun
60 vuotta sitten
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”Systeemi on manuaalisten

ja / tai automaattisten

tietojenkésittelytoimenpiteiden
suunnitelmallinen kokonaisuus tietojen
kasittelemiseksi siten,
ettad aikaansaadut lopputulostiedot
edistévét organisaation tavoitteiden

Eero Kostamon toimittama kirja ” Automaattisten
tietojenkdsittelysysteemien suunnittelu” Esipuheen
pdivays 10.3.1963, kirjassa on 364 sivua.

Kirjan johdannossa todetaan kuvaavasti, ettid
tietokoneiden kayttod koskevassa keskustelussa ja
kirjoittelussa on ylldttdvéin vihin késitelty systee-
minsuunnittelua ja systeemien rakennetta. Alan
alkuhistoriaa paaluttivat tietokoneet. Vuosi 1963
oli vield IBM 1401:n ja myds vanhemman 650:n
aikaa, S/360 julkistettiin vasta seuraavana vuonna,
HP:n kolmetonnisen tulo oli reilun kymmenen
vuoden padssé. 60-luvulla vain harva tiesi mité
numerot 1401 tai 360 tarkoittivat. Parikymmenta
vuotta myohemmin 80-luvulla mikrojen myota
tulivat paremmin tutuiksi erilaiset numerosarjat
kuten 286, 386 jne. Tuskin kukaan tietdd tilla het-
kelld mukanaan kulkevan tietokoneen, matkapu-
helimen teknisié tietoja, vain sen kautta saatavista
palveluista, ’systeemeistd” ollaan kiinnostuneita.
60 vuotta sitten moni asia oli toisin.

Kirjassa systeemi madriteltiin seuraavasti:
"Systeemi on manuaalisten ja /tai automaattisten
tietojenkdsittelytoimenpiteiden suunnitelmallinen
kokonaisuus tietojen kdsittelemiseksi siten, ettd
aikaansaadut lopputulostiedot edistdivit organi-
saation tavoitteiden saavuttamista.” Méadritelmé on
edelleen toimiva tietojérjestelmien osalta. Sys-
teemilld on médritelmin mukaan tarkoitus eli sen
pitdé edistéd organisaation tavoitteita. Kyse ei ole
mekaanisesta, konemaisesta jarjestelmésté vaan
organisaation johto ja kayttéjdt on otettava huo-
mioon ja ovat osa kokonaisuutta.

Eero Kostamon toimittama kirja on koottu
marras-joulukuussa 1962 pidetyn systeeminsuun-

saavuttamista.”

nittelukurssin parinkymmenen opettajan kirjoituk-
sista. Otto Karttunen on kuvannut kirjassaan

” Avainpaikalla tietotekniikan kehityksessd” hyvin
taustaa kurssien kdynnistdmiselle.

Systeeminsuunnittelua ei nahty tarpeelliseksi
sen kummemmin mééritelld. Se on “’systeemien
suunnittelua”, oma ammattitaitonsa ATK-alalla.
Kirjassa ohjelmointia pidetdin rinnakkaisena tek-
nisend osaamisalana. Yhdessi ne muodostavat
vaikkapa jarjestelmékehitykseksi nimettivén koko-
naisuuden. Nykyidin sen paras kuvaus on standar-
dissa ISO/IEC 15288, jarjestelmékehityksen elin-
kaarimalli. Kostamo painotti paljon kiyttdonottoa
ja sen hyvia suunnittelua osana elinkaaren hallin-
taa.

Valtioneuvosto oli asettanut vuoden 1960 tam-
mikuussa komitean tutkimaan ”automaattisten tie-
tojenkdsittely ja matematiikkakoneiden tarvetta
valtion virastoissa ja laitoksissa seké harkitsemaan,
olisiko tarkoituksenmukaista ja missd méaérin kes-
kittdd koneellisesti suoritettava tietojen kasittelytyo
yhteen konekeskukseen”. Komitean tehtiviksi tuli
myos laatia ehdotus henkilokunnan koulutuksesta.

Systeeminsuunnittelukurssi liikahti eteenpéin,
kun Turussa toimiva Sovelletun matematiikan ja
tietojenkdsittelyalan tutkimusséétion hallituksen
puheenjohtaja prof. K.V. Laurikainen oli halunnut
Valtionvarainministerion jéarjestelyosastolla tyds-
kennelleen Otto Karttusen lainaan ja vetimain
ensimmadinen systeeminsuunnittelukurssi. Avuksi
Karttunen kutsui samalta osastolta Eero Kostamon,
joka oli jo USA:n stipendiaattiaikanaan tutustunut
alaan. Opettajia saatiin mm. jérjestelyosaston ATK-
kerhosta, jonka silloinen vetijé oli Jukka I. Walle-
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”Katsoessani kirjaa nyt,
tuli Ovakon aika 1963 —-67 Imatralla mieleen.
Olisinpa saanut silloin kirjan késiini.”

nius. Osa kurssiaineistosta modifioitiin Ruotsin
Matematikmaskinndmdenin kurssista.

Kolmiviikkoinen kurssi pidettiin Espoon Kol-
mirannassa 5.11. — 1.12.1962, myds lauantait olivat
kurssipdivid. Osanottajia oli 29, todistukset oli alle-
kirjoittanut K.V. Laurikainen. Osanottajaluettelo
kattaa hyvén joukon Suomen ATK-alan ja my0ds
talouseldmaén kehitykseen vaikuttaneita henkilGita.

Kirjan siséltd on tdsmaéllistd, sanamuodot ja
ilmaisut tarkkaan harkittuja, kirjan toimittajan tun-
teneita se ei yllatd. Pertti Jirvinen huomioi, ettia
Kostamo luo kirjassaan varsin laajan systeemin-
suunnittelun sanaston ja noudattaa sitd hyvin kurin-
alaisesti, kullakin termilld on yksi ja vain yksi mer-
kitys. Jarvisen mukaan kirja on kansainvalista
tasoa.

Laatu ndhdédn Kostamon kirjassa systeemin
virheettoméana toimintana. Seké kehittdmisen aikai-
set ettd kdytdssd havaitut virheet piti kirjata. Niista
suositeltiin koottavaksi laatumittari. Mittarina esi-
teltiin liséksi projektimainen toiminta ja sen suun-
nitelmallisuus eli tyomairissé ja aikatauluissa py-
syminen.

Ensimmaisen kurssin taustalla olleet keskeiset
henkil6t jatkoivat alan koulutuksen jarjestimista
perustamalla Tietojenkésittelyneuvonta Oy:n
(TKN) vuonna 1963. Kirjan toisen painoksen esi-
puheessa 18.2.1964 Otto Karttunen toteaa, ettd yh-
dessd TKN:n ja Tietokoneyhdistys ry:n koulutuk-
sen kanssa on alan kurssitoiminta varmistettu, kun-
nes korkeakoulut padsevit kaynnistdméan oman
opetuksena. Ensimméinen laudatur-tasolle jatkunut
tietojenkdsittelyopin koulutusohjelma kadynnistyi
Tampereen yliopistossa syyslukukaudella 1966.

Kirjasta vilittyy hyvin kéyttdjien koulutuksen
ja informoinnin térkeys: henkilokunnalle pitié
antaa tilaisuus tehdé kysymyksid uudesta jirjestel-
maésté ja mahdollisuus tuoda puutteet esille ennen
kéyttdonottoa.

Esillé oleva kirja ja sen jalkeen seurannut alan
koulutuksen kdynnistyminen tarkoitti taitekohtaa
atk:n historiassa, siirtymistd systeeminsuunnittelun
kauteen. Alkoi syntyé suuria julkishallinnon ja
pankki- ja vakuutusalan jarjestelmia.
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Prof. emeritus Pertti Jarvinen

Kirjaa lukemalla vakuuttuu Suomen 60-luvun
alun systeeminsuunnittelun osaamisen tasosta. En-
td tindén? Nykyiset yritysjérjestelmét ovat paljon
vaativampia ja monimutkaisempia kuin 60 vuotta
sitten. Aiheellinen kysymys on miten hyvin vallit-
seva osaamistaso riittdd niiden kehittdmiseen?
Ongelmia nousee esiin julkisuuteenkin, hankinto-
jen juridiikkaan panostetaan huippuosaamista mut-
ta miksi kaikki ei menekéédn sopimusten mukaan?

1960 luvulta alkaen systeemity6té ja jo 70-
luvun alussa pankin reaaliaikajérjestelmid tehnyt
Matti Karvinen tiivistdé ajatuksensa seuraaviin
teeseihin. ”Vuonna 1963 kirjan Automaattisten
tietojenkdsittelysysteemien suunnittelu toimittanut
Eero Kostamo voisi minun kanssani hammdsty-
neend nikemdstddn ohjeistaa esim. seuraavasti:

- Analysoikaa, suunnitelkaa ja testatkaa
kéyttdjien tyonkulut kunnolla. Oma
rinnakkainen projektinsa tyonkulkujen ja
kéyttoliittymien suunnitteluun on tavallisesti
ehdottoman tarpeellinen.

- Panostakaa kunnolla kdyttdjien informointiin
Jja koulutukseen.

- Alkdii hyviiksyké kéyttoonottoon keskeneriisidi
Jja virheitd sisdltdvid jérjestelmid.

- Varmistakaa suunnittelijoiden ja ohjelmoijien
alan substanssin osaaminen.

Vuonna 1963 hankintalaki ei ollut vield voimassa.
Mutta tinddn Eero Kostamon kanssa sanoisimme
vield erikseen: Hallitkaa organisaationne hankin-
taohjeet ja julkishallinnossa hankintalain kdytto
niin, ettei teiddn ole pakko valita halvinta, kesken-
erdistd tai prototyyppid.”

Perusasioiden huolellinen miettiminen, suun-
nittelu ja tekeminen ovat Kostamon kirjan keskeis-
td oppia. My0s tiedon merkitys arvon luojana nih-
tiin jo Kostamon kirjassa. Tiedolla johtaminen,
digitalisaatio ja hyvé tietohallinto ovat tulleet kes-
keiseksi osaksi organisaatioiden koko toimintaa.
Kostamo oli keskeinen vaikuttaja Suomen tieto-
yhteiskunnan kehittdmisessd, siiné tarvittiin niake-
mysté jota hinelld oli koko tyduransa ajan.



Eero Kostamo (1931-2020)

BEero Kostamo

Eero Antero Kostamo syntyi Viipurissa vuonna 1931 ja kuoli
Espoossa 1.3.2020. Hin kévi koulunsa Viipurissa, kirjoitti
ylioppilaaksi Seindjoella ja opiskeli hallintotieteitd Helsingin
yliopistossa. Hén opiskeli my6s Michiganin Ann Arborin
yliopistossa Asla — stipendiaattina 1950-luvun lopulla, jolloin
hén sai ensikosketuksensa tietokoneisiin ja niiden erilaisiin
kayttomahdollisuuksiin.

Suomeen palattuaan hén toimi tietotekniikan hyodynté-
mistehtavissd Helsingin kaupungin palveluksessa ja siirtyi
my6hemmin Valtion Tietokonekeskuksen johtotehtéviin.
Ulospiin suuntautuneena ja aktiivisena verkottujana han
vaikutti alalla monissa kehittdmishankkeissa ja —ryhmissa.
Han mm. laati Suomen ensimmadisen ATK-systeemien suun-
nittelun oppikirjan seké oli aktiivi alan kurssien suunnittelija
ja vetdja. Vuonna 1975 hanet nimitettiin Suomen Pankkiyh-
distyksen pankkiteknisen osaston johtajaksi. Tyokohteina
olivat talloin mm. maksukorttitoiminnot ja pankkiautomaat-
tiverkoston luonti.

Eero Kostamo oli eturivin toimija kun Suomessa alettiin
rakentaa kansallista tietoyhteiskuntastrategiaa, joka julkaistiin
vuonna 1995. Tuolloin tavoitteena jo oli, ettd Suomesta tulee
verkostomaisesti toimiva yhteiskunta.

Eero Kostamo perusti vuonna 1991 johtamisvoima — tee-
maan kiteytetyn valmennusyrityksen. Toiminnan ytimené
olivat tyon kohdentaminen, suuntaaminen ja tyon vetovoi-
maan perustuvan motivaation nostaminen. Myds monet tie-
toyhteiskuntateemaa ldhelld olevat muut yhteisot ja yritykset
saivat hanen kauttaan toimintamalleja ja —ideoita.

Eero Kostamo oli poikkeuksellisen yhteistyokykyinen ja
—haluinen. Hénen tavoitteensa oli osaamisen kartuttaminen ja
sen siirtiminen organisaatioiden sisélld sekd niiden vélisessé
vuorovaikutuksessa. Télle toiminnalle hén etsi ennakkoluu-
lottomasti uusia véylid ja tyotapoja. Artikkelin kirjoittajilla on
yhteensé yli 30 vuoden kokemus yhteistydstd Eero Kostamon
kanssa hidnen johtamissaan organisaatioissa.
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Systeemityon kasitteen ja
sisallon varhaishistoriasta

Artikkelin on kirjoittanut Eero Kostamo.

Se on julkaistu ensimmaisen kerran Systeemity6 -lehdessa 1/2003.

Systeemityohon liittyvét tehtdvéni alkoivat joskus
vuoden 1957 aikana. Toimin silloin Helsingin kau-
punginhallituksen jérjestelytoimiston toimistotyon
tutkijana. Organisointi- ja rationalisointiselvitysten
ohella tehtdviini alkoi yhd useammin tulla laskenta-
toimen jarjestelmien koneellistamista kirjanpitoko-
neilla. Ei siind puhuttu systeemitydstd, mutta tosi-
asiallisesti suunniteltiin tietojenkasittelyn systeeme-
ja - sen ajan laitteita hyodyntéen.

Oivalsin melko pian, etti tietojenkasittelyn tule-
vaisuus tulee rakentumaan tietokoneiden varaan. To-
sin silloin puhuttiin elektronisista tietojenkésittely-
koneista tai matematiikkakoneista. Median taholla
uutta ilmiotd nimitettiin ”séhkoaivoiksi”. Ammatti-
lehtien liséksi tietoutta néistd uusista laitteista levitti
1ahinnd IBM, joka jérjesti ohjelmointikurssejakin.
Ne jouduttiin kdiyméaan “kuivaharjoitteluna” niin
kauan kuin IBM:11dkaén ei ollut yhtéén tietokonetta
Suomessa.

Varmistaakseni mukaanpéadsyn nakopiirissa
olevaan tietojenkasittelyn uuteen aikakauteen hain
ASLA-stipendié jatko-opintoihin USA:ssa. Sain
sellaisen sekéd virkavapautta Helsingin kaupungilta
ja niin ilmoittauduin syyslukukauden 1958 alkaessa
University of Michiganin Business Schooliin. Sieltd
16ytyi oikea tietokonekin, IBM 650, ja paésin nyt
testaamaan tekemiéni ohjelmia muutenkin kuin
kuivaharjoitteluna.

Yliopiston lukuvuoden pédtyttya tein kesélla
1959 opintomatkan USA:sta 16ytyviin julkisten lai-
tosten tietojenkésittelykeskuksiin. Arkistostani 16y-
tyneen matkakertomuksen mukaan kévin 14 keskuk-
sessa. Matkakertomuksessa on péatké tekstid, josta
ilmenee silloinen kasitykseni systeemitydsta:
”Suunnittelu- ja ohjelmointitydssd voidaan erottaa
kolme eri tehtiviryhmdd seuraavasti:

1. Systeeminsuunnittelu. Systeeminsuunnitte-
luun kuuluu nykyisen menetelmdn yksityis-
kohtainen tutkiminen, uudesta jdirjestelmdstdi
otettavien lopputulosten asiallisen tarpeen ja
sisdllon mddrittely, integrointimahdollisuuk-
sien selvittdminen, kontrollisen luominen, eri
konejdrjestelmid koskeva vaihtoehtoisten
Jdrjestelmien valinta ja kannattavuuslaskel-
mat sekd lopullisen systeemin laatiminen
yvhdistimdlld aineiston kdsittelyyn osallistu-
vien henkiléiden, osastojen ja koneiden tyé
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saumattomaksi kokonaisuudeksi.

2. Ohjelmointi. Ohjelmointi kdsittdid pddtetyn
systeemin mukaisesti EDP-koneelle kuulu-
van osan analysoimisen ja konetyon suunnit-
telun koneen tyoskentelylogiikan edellyttd-
mdlld tavalla. Ohjelma esitetddn
ohjelmakaa-viona (block-diagram).

3. Koodaaminen. Koodaaminen on em. Ohjel-
makaavion ohjelma-askeleiden kddntdamistd
tietyn EDP-koneen konekielelle. (Myos tdtd
vaihetta kutsutaan usein ohjelmoimiseksi.)”

Tavoitteeni paasta tietotekniikkatdihin toteutuikin
pian kotimaahan paluuni jalkeen. Minut nimitettiin
jarjestelytoimistossa EDP-suunnittelijaksi. Seuraa-
vana vuonna (1960) perustettiin Helsingin kaupun-
gin tietojenkasittelykeskus ja sain nimityksen sen
suunnittelupéallikoksi. Ryhdyin innolla hoitamaan
ensimmaistd esimiestehtdavéani ja kun mitién val-
miita toimintamalleja ei ollut, laadin toimintaamme
varten Suunnitteluosaston toimintaohjeet. Olikin
hauska kokemus 10ytda nyt vanhoista papereistaan
tallainen kesékuulle 1961 péivétty dokumentti.

Yleisluontoisten organisaatio- ja vastuunjako-
tekstien jélkeen olin jasennellyt toimintaohjeet suun-
nitteluvaiheeseen, koeajovaiheeseen, toteuttamisvai-
heeseen, systeemien huoltoon ja dokumenttien ar-
kistoimiseen. Suunnittelun sisélt6d kuvaa seuraava
tekstiote:

”...Liséksi on suunnittelupddllikolle esiteltivai
sekd luonnosvaiheessa ettd valmiina: 1) systeemi-
selostukset mahdollisine tyonkulkukaavioineen,

2) reikdkorttikaaviot, 3) kentdlld kdytettdvit lomak-
keet, 4) tietojenkdsittelykeskuksessa valmistettavat
lomakkeet sekd 5) ohjelmanyleiskaavio.”

Nuorempi polvi saattaa ihmetelld, ettd mitd ovat rei-
kékorttikaaviot? Ajoja reikékorttikoneilla tarvittiin,
koska tk-keskuksen ensimmaéisessa tietokoneessa,
IBM 1401, ei ollut tiedostojen tallettamista varten
magneettinauhoja tai levymuistia. Tiedostot oli tal-
letettava reikdkorteille. Samoin tapahtumatiedot
syotettiin koneelle reikikortteina.

Toimintaohjeiden erddna liitteend oli Tyomdd-
rien arviointilomake. Siiné oli eritelty noin 30 tyo-
vaihetta tai kohdetta. Esimerkiksi ohjelmoinnin ty6-
maaraarvio oli laskettava seuraavalla erittelylla:



1) Padkaavio, 2) detaljikaaviot, 3) koodaus, 4) koe-
aineiston laatiminen ja laskeminen, 5) pOytatarkas-
tus seké 6) testaus.

Arkistostani 16ytyi myds suunnitteluosaston
toimintaohjeiden lisdys, joka on paivétty n. kolme
kuukautta edellé selostetun dokumentin tekemisen
jalkeen. Sen parista ensimmaisestd kappaleesta hei-
jastuu silloisen systeemityon oppimisprosessia, joten
liitdn ndmé kappaleet tdhdn sellaisinaan:

”Ennen kuin koneosasto voi ottaa jatkuvasti
suoritettavaksi tietojenkdsittelytehtdvid, taytyy ndis-
td olla tiydelliset tyoohjeet. Erikseen mainittavia
poikkeuksia lukuun ottamatta ndmd ohjeet laatii
suunnitteluosasto. Tyéohjeiden laatiminen kuuluu
osana suunnitteluosaston dokumentointity6hon, joka
kokonaisuudessaan kdsittdd seuraavat alueet:

1) suunnittelun oma dokumentointi 2) koneosaston
tyoohjeet 3) valvontaryhmdn tyéohjeet 4) kenttihen-
kilokunnan tyoohjeet.

Aikaisemmin annetut ohjeet ja dokumentointi-
ohjeet tullaan yhdistdmdcdn yhtendisiksi toimintaoh-
Jeiksi. Kiireellisend annetaan vield erikseen ohjeet
koneosaston tyéohjeiden laatimisesta.”

Kasite systeemityo on tullut tietoisuuteeni ilmei-
sesti joskus vuosina 1962 tai -63. Paittelen timén
siitd, ettd tuo kasite esiintyy, tosin muodossa ’sys-
temarbete’, ensimmaisen kerran omissa teksteissini
vuonna 1963 ilmestyneessa kirjassa Automaattisten
tietojenkdsittelysysteemien suunnittelu. Olin tuon
kirjan toimittaja ja kirjoitin sen alkuun késitteiden
médritelmét. Systeeminsuunnittelun tarkasteluun
kéytin pari sivua. Seuraava ote kertoo sen aikaisen
ymmaérrykseni systeemityOsta.

”...Huomaamme siis, ettd [systeemi]analyysi on
tdysin riittamdton kattamaan yksinddn kaikki systee-
min aikaansaamiseen tarvittavat toimenpiteet. Toi-
saalta ei myoskddn systeeminsuunnittelu kuvaa oi-
kealla tavalla niitd tehtdvdnosia, joissa pddpaino on
tutkimisella ja erittelylld. Tasmdllisyyden saavutta-
miseksi pitdisi puhua systeemianalyysistd ja -syntee-
sistd, mikdli nditd sanoja halutaan kdyttdd, tai sys-
teemin tutkimisesta ja suunnittelusta. Ruotsin kieles-
sd tamd ongelma on ratkaistu ainakin erddssd teok-
sessa (Matematikmaskinndmnden: ADB-kurs, Sys-
temarbete, 1962) kdyttdmdlld nimitystd ‘systemar-

bete’, johon on katsottu sisdltyvin sekd ‘systemana-
lys’ettd ’systemutformning’. Samoin on amerikka-
laisilla termi ’systemsengineering’, joka sisdltdd
sekd kdsitteet “systemsanalysis 'ja ‘systems design’.

Koska suomen kielessd ei ole sopivaa yhteis-
nimitystd ja koska toisaalta kolmesta sanasta muo-
dostettu nimitys jatkuvassa kielenkdytossd on hanka-
la, on tdmdn julkaisun piirissd pddtetty kdyttdd sa-
naa systeeminsuunnittelu sekd systeemin analysoin-
ti- ettd kokoonpanovaiheista.”

Kasite systeemityo tuli osaltani kdyttoon, kun
olin ollut jo jonkin aikaa valtion tietokonekeskuksen
palveluksessa vetdméssd sen suunnittelupuolta.
Suunnitteluosaston johtotiimisséd pohdimme tieten-
kin menetelmid ja toiminnan systematisoimista mu-
kaan lukien peruskisitteet, joita kdytetdén. Systee-
mity0 késitettd ajoi erityisesti edesmennyt fil.tri Y1j6
Seppald. Han perusteli sitd silld, etti systeemin ai-
kaansaamiseen sisdltyi niin monenlaista tyotd, ettd
kasitteen tulisi olla mahdollisimman yleinen. Seppa-
lan perustelut hyvéksyttiin ja niin alettiin vtkk:n
suunnitteluosastolla tehdi systeemityotd. Kun 1973
siirryin johtamaan pankkien yhteistd on-line maksu-
litkkenneprojektia (POLM), huomasin eri pankkien
kayttdvan systeemityOsté erilaisia ilmaisuja. Pank-
kien yhteishankkeissa koetimme kéyttaé tdsmallisia
termejd, mutta en muista, ettd systeemityo-kasittees-
té olisi keskusteltu. Puhuimme ehkd useimmiten
Jdrjestelmdkehityksestd. Termit ovat muuttuvaisia.
Perusilmion juurikaan muuttumatta olen huomannut,
lyhenteind ilmaisten, tietotekniikassa seuraavan
kehityskaaren: EDP, ETK, ATK, Atk, atk, ICT, IT, It,
it. Kaikkien niiden toteuttaminen on vaatinut systee-
mityota.

HISTORIAN HAVINAA

Historian havinaa -palstalla julkaistaan aiemmin
Sytykkeen lehdissd

- Sytyke-Sanomat (1987-1993),

- Systeemity0 -lehti (1994-2012) tai

- Sytyke -lehdessa (2013-)
julkaistuja kyseisen numeron teemaan liittyvid
artikkeleita.
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Eero Keltinkangas

Artikkelin kirjoittaja Eero Keltikangas, DI,
on yli kolmen vuosikymmenen ajan toiminut
erilaisissa ohjelmistoarkkitehtuuriin liitty-
vissd rooleissa. Nykyaan han on teollisuuden
pilvilaskennan ratkaisuihin keskittyvan
Innotect Oy:n teknologiajohtaja.

Tietotekniikan kehitysvauhti 1980-luvulta tdhin
paivéaian hakee vertaistaan. Pelkdstdin “raudan”
kaikki suorituskykyarvot ovat nyt luokkaa miljoo-
nakertaiset, kun hinta puolestaan on murto-osa sil-
loisesta. Ei siis ihme, etti tietotekniikka on nyky-
dén tavalla tai toisella mukana kéytdnndssé kaikes-
sa ja olemme tulleet siité riippuvaisiksi.
Laitteistojen ja niiden vilisen tietoliikenteen
kehittyessa sekéd kayttdjaméadrien ja kayttdjien tar-
peiden kasvaessa ohjelmistot ovat nopeasti moni-
mutkaistuneet. Alkuaikojen erdajopohjaisista jér-
jestelmisté on jalostunut monimuotoinen joukko
hajautettuja, interaktiivisia, tapahtumapohjaisia ja
sulautettuja jarjestelmid. Samalla tapahtunut komp-
leksisuuden kasvu on pakottanut hakemaan keinoja
hallita sitd. Ohjelmistoarkkitehtuuri tieteenhaarana
syntyi 1990-luvulla tisti tarpeesta. Se keskittyy
keinoihin, yleensd kuvaamalla, havainnollistaa
tietojarjestelmén sisdrakennetta sen suunnittelun ja
yllapidon edellyttdmailld tarkkuustasolla.
Tietojérjestelmien evoluution mydtd myos
niiden ohjelmistoarkkitehtuurien perustoimintata-
vat, tai tyylit, ovat kokeneet evoluution. Tdmén
hahmottamiseksi on hyva tarkastella niité ajureita,
jotka ovat vaikuttaneet timén kehityksen taustalla.

Kehityksen ajurit

Ensimmadisend ajurina on keskitetty vs. hajau-
tettu prosessointi ja siithen liittyva kiertokulku.
Henkildkohtaisten tietokoneiden tultua yleisesti
saataville niilld oli rooli seki siihen asennettujen
ohjelmistojen ajoympéristona ettd padtekaytossa.
Tietokoneiden tehon noustessa, tietoverkkojen
yleistyessé ja tietokantojen tullessa yleisesti saata-
ville siirryttiin monessa tietojirjestelméassé asiakas-
palvelin-arkkitehtuuriin, jossa kisittely hajautettiin
palvelimen ja tydasemien kesken. Sen rinnalle syn-
tyi 1990-luvulla nykyisenkaltaisten HTML-poh-
jaisten web-jarjestelmien arkkitehtuureja, joissa
puolestaan kisittely keskitettiin web- ja sovellus-
palvelimille. Puhtaasti HTML-pohjaisten jirjestel-
mien kdytettdvyyshaasteita ratkomaan on sittem-
min kehitetty koko joukko tekniikoita, kuten

yksisivuiset web-sovellukset, joissa kdytinndssa
yhdistetéén asiakas-palvelin-arkkitehtuuri web-
jérjestelméén ja siten hajautetaan merkittiava osa
prosessoinnista selaimeen.

Toisena ajurina on tietoliikenne. Pitkdlle 1990-
luvulle tietokoneiden vélinen kommunikointi oli
suhteellisen hidasta ja perustui kustom-protokolliin
sekd tietokantoihin/sanomajonoihin. Téll6in jokai-
nen integraatio edusti merkittavaa kustannusta ja
toteutustyon maérdi. Tilannetta voi suhteuttaa ny-
kyhetkeen, jolloin tietoliikenne enié harvemmin on
pullonkaula ja HTTP-pohjaisen REST-rajapinnan
kykenee toteuttamaan ja julkaisemaan aikaisem-
paan verrattuna minimaalisilla kustannuksilla.
Kyky kustannustehokkaaseen ja tietoturvalliseen
rajapintojen toteuttamiseen ja kdyttdmiseen on
merkittdva, ellei merkittivin, tekija erilaisten ha-
jautettujen ohjelmistoarkkitehtuurityylien, kuten
mikropalveluarkkitehtuuri, yleistymisessa.

Kontti- ja virtualisointiteknologia on kolmas
ajuri. Konttien ja virtualisoinnin avulla kyetéén
tietojérjestelmén suoritettavia osia tarvittaessa
monistamaan tai karsimaan seka siirtdiméén ajo-
ymparistosta toiseen, jopa kayttdjarjestelma- tai
kiskykantarajat ylittden. Tima on mahdollistanut
dynaamisen skaalautuvuuden tuomisen ohjelmisto-
arkkitehtuureihin ja erilaiset hajautetut ohjelmis-
toarkkitehtuurityylit, mm. reunalaskentaa sisalta-
vit.

Neljantend ja viimeisend ajurina on pilvilas-
kenta. Sen synnyn siemeneni oli edistyneet tietolii-
kenneyhteydet ja virtualisointiteknologia, mutta
kasvu on isolta osin seurausta konttiteknologian
tuomista mahdollisuuksista. Pilvilaskennan palve-
lujen kehittyminen on osaltaan merkittaviasti vienyt
ohjelmistoarkkitehtuureja eteenpéin, mutta toisaal-
ta pilvilaskennan suosion kasvu on my6s vaatinut
niiden adaptoitumista sen tarjoamiin palveluihin ja
etenkin niiden rajoitteisiin.

Kehityksen jatko

Entd mihin evoluutio vie tésti eteenpéin, esi-
merkiksi seuraavan 30 vuoden aikana? Osallistuin




Ohj elmlstoarkkltehtuurlen

toistakymmenté vuotta sitten projektiin, jossa haet-
tiin integraatioarkkitehtuuria seuraaviksi 25-40
vuodeksi. Oppina siitd oli yksinkertainen sdanto: se
mika on ollut kiytossd viimeiset 15-20 vuotta,
tulee todennékdisemmin sdilymain kaytossa vield
saman ajan kuin alle viisi vuotta kéytdssé ollut tu-
lee sdilymaén kdytossd seuraavat viisi vuotta.

Edelld kisiteltyjd ajureita voidaan arvioida téta
saantdd vasten ja yrittia siten tunnistaa kehityksen
suuntaa.

Keskitetyn vs. hajautetun prosessoinnin valin-
nassa térkeité kriteerejd ovat laite- ja tietoliikenne-
kustannukset, ohjelmistojen asennus- ja yllapitotyo
sekd tietoturva. Oikeastaan kaikki tekijat puoltavat
hajautetut prosessoinnin ylelstymlsta kuten on _]O
tapahtunut yli 20 vuoden ajan. E

Tietoliikenteessd on selked tilanne, sillé Valkka
siirtoteissé tapahtuu kehitysté, niin IP-Ver},(Ikolnfra”,
on sellainen peruskivi, joka ei hievahda. Saman voi
todeta HTTP:n ja REST-rajapintojen asemasta:
niiden yksinkertaisuus, laajennettavuus ja ylivoi-
mainen ekosysteemi pitkélti vievét elintilan kaikel-
ta muulta.

Kontti- ja virtualisointiteknologioissa sen si-
jaan on odotettavissa merkittdvaa kehitystéi etenkin
“kevytkonttiteknologian” saralla. Tama ei tule syr-
jayttimadn nykyisid, mutta mahdollistaa pilvi- ja
reunalaskennassa yhé hajautetumpia ohjelmistoark-
kitehtuureja ja mielenkiintoisia ”serverless’-tyy-
leja. Kevytkontteja voidaan kayttdd yha rajoittu-
neimmissa ympéristoissé, ne ovat kayttdjarjestel-
mi- ja prosessorlruppumattomla ja nuden tletotur-
vamalli on hajautukseen sopiva.

Pilvilaskennasta on nopeasti muotoutunut uusi
peruskivi, jota tukevat alan globaalien jéttien mil-
jardien vuosittaiset investoinnit ja kova kasvu.
Jattien runkoverkoissa kulkee jo kaksi kolmasosaa
kaikesta kansainvélisesti internet-liikenteesti ja
siksi niilld on aitiopaikka monitoroida sitd tietotur-
vauhkien osalta. Miljoonien palvelinten‘hankinnas-
sa suuruuden ekonomia tue oleellista qpha, kuten
myds niiden keskittdiminen valtaviin datakeskuk-
siin. Laitteiston eri.komponenttien luotéttavuutta
voi tdstd massasta kattavasti analysoida ja siten
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minimoida vikaantumiset. Hairiot saadaan kaytan-
ndssé eliminoitua muilla vikasietoisuuteen liitty-
villd tekniikoilla ja kdytdnndilld. Palveluiden kus-
tannukset kyetién jakamaan lukemattomien asiak-
kaiden kesken. Mallista on vaikea 16ytda heikkouk-
sia, varsinkin kun pahimmat pelot tietoturvan osal-
ta ovat poistuneet.

2050-1uvun tietojérjestelmét
ja ohjelmistoarkkitehtuurit

Milti siis tietojérjestelmit voisivat ndyttda
2050-luvulla? Oletan peruskuvan olevan pitkalti
ennallaan. [so osa tietojéirjestelmistd on varmasti
edelleen erdajopohjaisia, kuten till4 hetkell.
Interaktiivisissa tietojarjestelmissd paépaino on

iirfynyt rikkaisiin selainkdyttoliittymiin, jotka
kut uvat REST-rajapintaisia palveluja. Siséiseltd
ohjelmistoarkkitehtuuriltaan palvelut ovat tapahtu-
maohjautuvia mikropalveluja, funktioita palveluna
tai niiden yhdistelmid. Suoritettavat osat on pake-
toitu konteiksi tai kevytkonteiksi. Sulautetut jar-
jestelmit ovat myds yha useammin kevytkonteiksi
paketoituja ja siten tarvittaessa etépdivitettavia.

Enté ohjelmistoarkkitehtuurit ja niiden rooli?
Tietojarjestelmien laajuus ja monimuotoisuus li-
sddntyy ja tille kehitykselle ei nidy loppua. Mono-
liitteina niiden hallinta muodostuu mahdottomaksi,
kun puolestaan hyvin pieniksi kokonaisuuksiksi
pilkottuna osien paketointi-, koostamis- ja hallin-
takustannukset rdjahtévit. Kéytettivissa oleva
teknologia midrittelee tille kulloisenkin optimin.
Trendi on ollut kohti pienempié osia, eikd mikdén
viittaa siihen, etté se olisi kddntymassé. Etenkin
erilaisten siihen liittyvien palveluna tarjottavien
valmistoiminnallisuuksien méird on vahvassa
kasvussa. Ohjelmistoarkkitehtuureille tdma tarkoit-
taa toisaalta yksinkertaisempaa kontekstia yksit-
tdisen osan suhteen, mutta toisaalta monimuotoi-
sempia vaatimuksia kokonaisuuden osalta. Ja tir-
kedd roolia myds jatkossa.

Lyhyen historian perdédn on syyté odottaa pit-
kéa tulevaisuutta.



Reino Kurki-Suonio

Reino Kurki-Suonio (s. 1937) jdi vuonna
2002 elakkeelle tietojenkdsittelytekniikan
professorinvirasta Tampereen teknillisesté
B yliopistosta. Asuu edelleen Tampereella,
| harrastaa pianonsoittoa ja vihan vield
sienestystékin.

Niin maailma
muuttuu, Eskoni
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Ensimmaéinen Suomessa rakennettu tietokone ni-
mettiin Eskoksi. Nummisuutareista tuttu lausahdus
kolahti mieleeni, kun silmiini hiljattain osui par-
haan opiskelutoverini, Heikki Varhon (1934-2022)
muistokirjoitus. Jo valmistuessaan vanhentuneen
Eskon ympdrille vuonna 1960 perustetussa Helsin-
gin yliopiston laskentakeskuksessahan hén mate-
matiikan opintojen jdlkeen toimintansa tietojenké-
sittelyalalla aloitti. Varsinaisen eldméintyonsé teki
sittemmin eldkevakuutusyhtié Ilmarisessa.

Kuin yksin&iset dinosaurukset

Mielessani yritdn palata 1960-luvulle, jonka
alkaessa monien opiskelutovereitteni tavoin talla
alalla aloittelin. Nykyisin kaikkialla ympéardivin
tietotekniikan unohtamista se vaatii. Ja nykyhet-
ken perspektiivi vaikuttaa myds sithen, milté tuo
aika nyt nayttaa:

...Koneet ovat kuin yksindisid dinosauruksia.
Aivonsa ovat pienet, kommunikointikykynsd heikko.
Vain yhteen asiaan pystyvit kerrallaan keskitty-
mddn eivitkd keskenddnkddn osaa keskustella.
Reikdkorttikoneiden ja tieteellisen laskennan
maailmoja ovat silti alkaneet saattaa toistensa
seuraan... Kdyttojdrjestelmien, yhteisten kielten ja
standardien kehitys on kdynnissd. Uudet mahdol-
lisuudet innostavat, ymmdrrdamme, ettd edessd on
suuri tulevaisuus. Monille vain enemmdn, suurem-
paa ja nopeampaa, mutta pohjimmaltaan sitd, mitd
jo ndemme. Visionddreille kuitenkin jotain, mitd
emme vield osaa aavistaa. Onhan kysymys merki-
tykseltddn kirjoitettuun kieleen verrattavasta muu-
toksesta kulttuurin konkreettisessa perustassa: tie-
don esittdmisessd, kdsittelyssd ja vilittimisessd...

Konekielelléd

Kun alan historiaa tarkasteltaessa jatetadn syr-
jédn se valtava tekniikan kehitys, joka on meitd nyt

T

ympérdivin maailman mahdollistanut, niin keskei-
send nousee esille muutos siind, minka alan pio-
neeri Edsger W. Dijkstra (1930-2002) aikanaan
kiteytti sanoessaan: "Emme seiso toistemme har-
teilla vaan heidén varpaillaan.” 1960-luvulla ei
alan kulttuuri vield padssyt vapaasti kumuloitu-
maan, kun emme juurikaan voineet kéyttaa hyvaksi
toistemme tekemai tyotd muuten kuin ideoiden
tasolla. Uudet jarjestelmét jouduttiin toteuttamaan
lahes raa'alle koneelle — konekielten paille raken-
nettuja assemblereita ja pienid aliohjelmakirjastoja
oli toki kaytettdvissd, vahitellen vahdn muutakin.
Kun toteutuskielet olivat pitkdan konekohtaisia, ja
koneiden perusarkkitehtuuritkin olivat erilaisia,
niin laitteiston vaihtuessa kaikki meni enemmén tai
vahemmain uusiksi. Kééntopuolena oli, ettd jarjes-
telmit olivat ainakin periaatteessa tdysin laatijoi-
densa hallittavissa, mihinkaddn ulkopuoliseen ja
sisuksiltaan tuntemattomaan ei tarvinnut luottaa.

Aluksi teimme uusia jérjestelmii toteuttaes-
samme itse kaiken, suunnittelusta testaukseen ja
koneiden operointiin asti. Koon kasvaessa ja ra-
kenteen monipuolistuessa alkoivat suunnittelijoi-
den ja koodari-ohjelmoijien ammattikuvat eriytya,
operaattoreista puhumattakaan. Ohjelmoijien teh-
tdvéand oli pukea ohjelmointikielen asuun se, mitd
”systemoijat” olivat yksityiskohtaisesti suunnitel-
leet, ja ndma puolestaan saattoivat jopa kerskua
sillé, etteivit olleet koskaan rividkaén itse ohjel-
moineet. Konekohtaista ohjelmointioppia saatiin
maahantuojien jarjestdmilld kursseilla, mutta suun-
nittelijoiden koulutus oli kasvava haaste, johon oli
jotenkin vastattava.

Uusi oppiaine

Tédmén tapainen oli meilld automaattisen tieto-
jenkdsittelyn maailma, kun Yhteiskunnallinen Kor-
keakoulu vuonna 1965 perusti ensimmaisen tieto-
jenkdsittelyopin professuurin, osana uutta taloudel-




lis-hallinnollista tiedekuntaa. Yllatysvedon takana
oli Mannerheim-ristin ritari Paavo Koli (1921-
1969), joka korkeakoulua tuolloin voimallisesti
kehitti. Sissisoturi hin rehtorinakin oli. Kun oli
saanut Tampereen kaupunginjohtajan lupaamaan,
ettd kaupunki maksaa uusien virkojen palkat parin
ensimmadisen vuoden ajan, niin marssii Helsinkiin
pysyvaa rahoitusta anomaan. Konkurssianomus-
takin saattoi asiansa tehostamiseksi vilauttaa. Oi-
keus Tampereen Yliopisto -nimeen oli tietddkseni
hinta siitd, etté lupasi olla tempauksiaan timén
jéilkeen uusimatta.

Alan suurella ja nopeasti kasvavalla koulutus-
tarpeella tuota virkaa perusteltiin, mutta jonnekin
pitemmiéille yritettiin siind myds katsoa. Ajatukse-
na ei ollut vain kéytantoon valmentava suunnitteli-
jakoulutus, vaikka samaan tiedekuntaan tuli myos
yrityksen taloustiede, joka siltd kannalta sopi hyvin
opiskelijoiden aineyhdistelmiin. Periaatteessa uusi
oppiaine ndhtiin ennen kaikkea matematiikan,
tilas-totieteen ja filosofian rinnalle asettuvana
”metodi-tieteend”, vaikkei sité tieteeksi vield
rohjettukaan kutsua.

Naéitd suunnitelmia kehiteltdessa olin vapaalla
sittemmin Nokia Elektroniikkana tunnetusta Suo-
men Kaapelitehtaan tietokoneosastosta, kun olin
pédssyt vierailevaksi tutkijaksi nykyiseen Carnegie
Mellon -yliopistoon, missé olemustaan vield etsivd
Computer science oli jo saanut virallisen aseman.
Kolia avustaneelta Seppo Mustoselta (s. 1937) —
tyotoverini Kaapelitehtaalla, tilastollisen tietojen-
késittelyn uranuurtaja, sittemmin tilastotieteen
professori — sain sinne yllattavén kirjeen, jossa hin
kysyi halukkuuttani uuden professuurin hoitami-
seen. Olinhan yksi harvoista, joilla oli alaan liitty-
vé tohtorintutkinto. Itse koin, ettd Yhdysvalloissa
nédkemani oli minulle myds avannut jotain siité,
minkilaisessa tieteellisessd kontekstissa tietojenka-
sittelyn opetus ja tutkimus voivat olla yliopistossa
paikallaan. Ohjelmoinnin opetuskin oli minulle
tuttua, mutta vieraampaa oli Suomessa jo aloiteltu
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suunnittelijoiden koulutus. Niinpéd padddyimme
siihen, etti hoitaisin virasta aluksi puolet; toiseen
puoleen saimme Valtion tietokonekeskuksessa
tyoskennelleen Miikka Jahnukaisen (1937-2022),
joka oli suunnittelijakoulutukseen sielld jo paneu-
tunut. — Varsinaisen eldméntydnsi Miikka teki
ATK-instituutin rehtorina; vuosi sitten hdnenkin
kuolinilmoituksensa silmiini osui.

Tieteellisen identiteetin
etsinti

Matkasaarnaajina me Miikan kanssa Tampe-
reella aloitimme. Opetustamme koordinoimme
viikoittain Sibelius-Akatemian kahvilassa. Joskus
sattui, ettd huomasimme samoista asioista opetta-
neemme — mutta kovin eri tavoin. Erds “ristiriita”,
jolle opiskelijat tietoisestikin altistimme, johtui
siitd, ettd Miikka ymmaérsi, miten tarkeati kaytan-
ndssé on merkintdjen ja toimintatapojen standar-
dointi, kun taas minulle tuo oli asioiden ymmarti-
misen ja teoreettisen hallinnan kannalta toisarvois-
ta.

Muutaman vuoden kuluttua alan oppituoleja
perustettiin sitten muihinkin yliopistoihin. Yhtei-
sissé kokoontumisissa suunnittelimme opetuksen
kehittdmisté ja saimme palautetta alan kaytdnnolta.
Uskon vuorovaikutuksen toimineen toiseenkin
suuntaan, eihén alan johtajillakaan tuolloin ollut
juuri mitdédn alan koulutusta. Naisséd kohtaamisissa
tunsimme, ettd opetustamme myds arvostettiin — ja
saivathan monet opiskelijat vakinaisen pestin jo
ensimmaisessid kesdharjoittelupaikassaan.

Kun laitokset eivit syntyneet yliopistomaail-
man sisdlla kasvaneina vaan ulkoisen koulutuspai-
neen pakottamina, eivatki ensimmadiset viranhalti-
jatkaan olleet yliopistomaailman kasvatteja, niin
tuohon kéytdnndn haasteeseen niissa pyrittiin myos
vastaamaan. Sen rinnalla etsittiin tieteellistidkin
identiteettid, missé yhtend lahtokohtana oli se, mité
termilld Computer science ymmairrettiin. Kaytin-




non tasolla tdhén siséltyi ohjelmistotekninen osaa-
minen, joka tuolloin ilmeni etenkin ohjelmointi-
kielten uusien mahdollisuuksien hallinassa. Tuota-
kin puolta pidin kaikille alan opiskelijoille véltta-
méttomaéna, ja sielld olivat ne kdytdnnon tavoitteet,
joita omalle opetukselleni asetin, kun Miikka ja
sittemmin Pertti Jarvinen (s. 1940) vastasivat tie-
tojérjestelmien suunnittelupuolesta.

YritysyhteistyOssa tuli ohjelmisto-osaamiseen
kuuluva kaintdja- ja kayttojarjestelmitekniikkakin
pian térkeéksi, kun tietokoneiden valmistus meilld
kéynnistyi — vastoin asiantuntijoidenkin vain vahéan
aikaisemmin lausumaa kasitysta, ettei sitd koskaan
tulisi tapahtumaan!

Niinkuin tieddmme, ei suunnittelijakoulutus-
kaan pysédhtynyt kdytdnnon taitojen opettamiseen,
vaan johti pian tutkimukseen, josta my0s tuli osa
laitosten tieteellistd identiteettid. Erityisesti on
tdssé kehityksessd mainittava se uraauurtava tyo,
minkd Pentti Kerola (1935-2017) Oulussa aloitti,
ja mitéd Pertti Jarvinen menestyksekkaisti jatkoi
Tampereella ja vililld vihén Jyvéskyldssékin.

Niin muuttuu maailma!

Silté osin kuin korkeakouluissa ajatellaan kay-
tdnnon tehtiviin valmentamista, olennaista on an-
taa pohja, joka timén muuttumisen kestéa. Itse
olen jadvi arvioimaan, miten siind aikanamme
onnistuimme. Nyt, kun maailma on aivan toinen,
mutta vauhti nayttdd vain kiithtyvén, tuon perustan
pohdinta on entistékin tirkedmpaa.

Kaksi koulutuksen kannalta olennaista muu-
tosta nden, kun kehitysta sivusilmilld seurailen.
Toinen niista liittyy abstraktiotason nousuun ja
edelld siteeraamaani Dijkstran lausumaan. Kun
alalla aloitellessani meilld oli — véhén pelkistden —
vain kone ja jokunen ohjelmointikieli, niin kaiken
pohjalla oleva kone on jo jaidnyt pimentoon, mutta
kéytettédvissa on rikas, kiithtyvalld vauhdilla moni-
puolistuva tietojenkésittelykulttuuri verkkoineen,
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tietokantoineen ja monenlaisine ohjelmisto-arte-
fakteineen. Toki alan koulutukseen tulevien en-
nakkotiedotkin ovat aivan toista kuin 1960-luvun
viattomuus, mutta silti kyselen, miten ldhes hallit-
semattomalta tuntuvan moninaisuuden keskella
16ydetdén ajanmukaiseen kaytdntoon valmentava,
mutta samalla aikaa kestdva pohja?

Toinen, edelliseen liittyvd muutos on teoreet-
tisen perustan laajentuminen, mika véistdmatté
johtaa ammattikuvien lisddntyvéén eriytymiseen.
Yhden esimerkin tésti tarjoaa tekodly, joka on aina
ollut tarked osa tietojenkésittelytiedettd, mutta josta
vasta nyt on tullut kdytantoon laajasti vaikuttava,
perinteisen ATK:n ldhestymistavoista — ja myds
uhkakuvista — monin tavoin poikkeava tekija.

Huolen kantaminen tdmén paivén tehtdvien
hoitamisesta timén péivén vilinein ei saa peittdd
ndkemdistd, mihin maailma on menossa. Varoittava
esimerkki on 1970-luvulla yliopistojen kehittdmis-
td jarruttanut tietokonekiista, missd niiden muka
vain leikkeihinsd haluamaa osituskdyttdd sanottiin
tarpeettomaksi kuriositeetiksi, kun ”oikeaan” tie-
tojenkasittelyyn sopivaa erdkésittelyaikaa olisi hy-
vinkin ollut saatavilla. Siind vaiheessa ei kukaan
kuitenkaan vield ymmartényt, mink&laiseksi
Internet tuli maailman muuttamaan. Maailmaksi,
jossa fyysisen ymparistomme laitteetkin tdhan
tietomaailman verkkoon integroituvat. Puhumatta-
kaan sosiaalisesta mediasta, mutta se onkin jo ihan
toinen juttu.

Tulevaisuudesta mietin Eskoon verrattavassa
kypsyysvaiheessa jo olevien kvanttikoneiden vai-
kutusta. Teoreetikkojakin tuo kiinnostaa, niilldhin
voidaan ratkaista tehtdvii, joiden aikavaativuus
tulee aina pysymain nopeimpienkin tavanomaisten
tietokoneiden ulottumattomissa. Uutta Pandoran
lipasta siiné tdmén vuoksi availlaan.

Pysyvéa on, ettd vain vdhdn tieddmme siité,
minkélainen maailma on kymmenen vuoden kulut-
tua, mutta nyt koulutusta saavan sukupolven on
siindkin osattava toimia.
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Olemmeko oppineet
systeemitydn historiasta?

Jarjestelmikehitystd 60 vuotta, kysely kevét 2023

Systeeminsuunnittelusta tehtiin ensimmaéinen kat-
tava suomenkielinen kirja 60 vuotta sitten. Sytyk-
keen piirissd herési pohdintaa, mitd pysyvaa noista
alkuajoista on jéljelld ja onko opittu oikeastaan mi-
taan? Oppivatko uudet sukupolvet vain virheistidan
vai myds menneistid kokemuksista? Teimme tadstad
aihepiiristd kyselyn Sytykkeen jdsenistdlle helmi-
kuussa 2023.

Saimme 69 vastausta, eli vastusinto o1 ollut
suuren suurta. Onneksi kokeneimmat vastasivat
kohtalaisen ahkerasti, ja heilldhén pitéisi olla sa-
nottavaa tésti asiasta. Kolme neljésté oli tdissi
suomalaisessa yrityksessd. Puolet oli hyodyntivas-
sé organisaatiossa, kolmannes toimittajan puolella.
Tyodrooleina oli monenlaista: esimies, asiantuntija,
opettaja, konsultti jne. Olipa joukossa joku eldk-
keelle ehtinytkin.

Systeemityon alkuaikoina oltiin tdissé hyo-
dyntéjayrityksessa taikka maahantuojalla. Teolli-
suus, pankit, vakuutusala ja hieman my6hemmin
julkishallinto olivat tirkeimmat tyollistdjat. Meitd
systeemityOn ammattilaisia oli muutama sata, nyt-
temmin ainakin parikymmenti tuhatta.

Vastausten perusteella ollaan realisteja. Jarjes-
telmékehityksessi ei olla verrokkimaita tai verrok-
kiorganisaatioita edelld, pikemminkin samalla ta-
solla tai jopa hieman jéljessd (kuvio). Kokemus ja
osaaminen on valttia. Jotkut vastaajat pitivit erityi-
sesti toimialaosaamistaan hyvéni ja erottuvat siten
edukseen. Useissa perusteluissa harmiteltiin alan
sekavuutta ja riippuvuutta konsulteista. Toisaalta
konsultit pitivét tyotiédn tirkednd, kun asiakkaalla
ei ole vastaavaa kokemusta.

Néppituntumamme oli etukéteen, ettd Suomi
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on suorastaan johtava maa jarjestelmakehityksessa.
Lukuisat digitalisaation vertailut sijoittavat Suo-
men aina vahintddn mitalisijalle, usein jopa voitta-
jaksi maailmansarjassa. Vastaajien arkikokemus
poikkeaa tdstd, emme ole sen kummempia kuin
muutkaan.

Jarjestelmikehitys oli 60 vuotta sitten innostu-
neiden edelldkévijoiden vastuulla. Kéirkialoina oli-
vat teollisuus ja pankit. Kyselyyn vastaajat ovat
nykyéén suhtkoht tasapuolisesti joko toimittajan tai
hyodyntéjan organisaatiossa, tehden varsin moni-
puolisesti johtamistditd tai jarjestelmékehityst.

Tyon tavoite oli 60 vuotta sitten useimmiten
selked, tunnistetun tietomassan kisittelyn automa-
tisointi. Tasta tuli alan yleisnimikekin eli ATK.
Tavoitteisiin on tullut lisidé vaikeutta, kun IT- jér-
jestelmiltd odotetaan liiketoiminnan hyotyjd, mah-
dollistajia ja jopa innovointia.

Vuoropuhelu liiketoiminnan johdon ja jarjes-
telmdammattilaisten valilla on kyselyn mukaan
hyvilla tasolla. Vaatimusten asettaminen ja ymmar-
tdminen on edelleen vaikeaa ammattilaisten mie-
lestd. Ok, myonnetédn etti jarjestelmitkin ovat
nykydin monimutkaisempia ja -tasoisempia kuin
alkuaikoina. Silloin korostui tarkka kustannusten
hallinta, kun laitteet ja muistit maksoivat monin-
kertaisesti.

Kyselyn perusteella ammattilaiset ovat varsin
tyytyvdisid sithen, miten heidén tydtdén johdetaan.
He kokevat tulevansa kuulluksi, joten tydmotivaa-
tio on hyvélld tasolla. Kehittdmisen tarvetta toki
on, ensisijaisesti hyodyn konkretisoinnissa. Datas-
sa ndhdéén tulevaisuus, pitdd oppia sen muuttami-
nen ja jalostaminen rahaksi ja muuksi hyodyksi.
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Jotakin olemme
jaljessa sentdin oppineet
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jarjestelmékehityksen
kéarked muihin maihin

verrattuna

Emme ole
keskimaérdistd parempia

Kuvio: Misséd olemme suhteessa verrokkeihin ja kilpailijoihin?

Omaksi harmikseni standardointiin ei oikein usko-
ta, se koetaan turhan etdiseksi.

Varsin mielenkiintoinen tulos saatiin vapaa-
muotoisista perusteluista ja kyselyn sallimista avo-
vastauksista. Ohessa niistd poimintoja:

- 60 vuodessa ei olla opittu mitddn, edelleen
epdonnistutaan yhtd varmasti kuin ennenkin.

- Naiset ovat kadonneet alalta jonnekin, alku-
aikoina heiti oli enemmaén.

- Uusi sukupolvi on taantunut, ei edes kaavioita
osata tehda.

- Tuhlataan laite- ja muistiresursseja, pitiisi
minimoida.

- Arkkitehtuurin ja yleisndkemyksen osaaminen
on iso heikkous.

- Innovointia tarvitaan lisaa.

- Ei osata ostaa, etenkin julkisella puolella.
Ostetaan resurssia, ei edes osaamista.

- Hirmuinen vaihtelu tekemisen tehokkuudessa
ja laadussa.

Kysely ei nosta esille suuria otsikoita. Ammattilai-
set kokevat olevansa hyvin perilld liiketoiminnan
haasteista ja epdonnistumisen uhista. Jarjestelma-
kehityksen pitdd olla tulevaisuudessa jossakin
maiirin kaikkien hallussa. Hype-vaiheessa olevia
uusia termejad pulpahtelee pintaan, alkaen digitali-
saatiosta aina resilienssiin, metaversumiin ja vih-
redén koodiin asti. Jarjestelmakehitys on tulevai-
suudessakin moniottelua ja ristipaineisssa parjaa-
mistd. On ilmiselvad, ettd pohtimista ja tutkimista

riittdd paljon lisdd kuin mita télla pienelld kyselylla

saimme selville.

Kyselyn kysymyksié mm.

- Asema organisaatiossa, organisaation koko jne.

- Organisaatin asema suhteessa asiakkaisiin ja
kilpailijoihin? Padasiallinen toimiala?

- Oma kasityksesi jarjestelmikehityksen nyky-
tilasta organisaatiossasi? Entd Suomessa ver-
rattuna tarkeimpiin kilpailijoihin tai kumppani-
maihin?

- Millaisia oppeja jarjestelmékehityksen histo-
riasta koet saaneesi ja olet hyodyntdnyt omassa
tyOssasi (esim. viestintd, organisointi, liiketoi-
minnallinen hyGty, vaatimustenmukaisuus)?

- Viitteet liittyen hankintoihin: Hankintalaki
vaikeuttaa parhaan ratkaisun valintaa julkishal-
linnon jarjestelméhankinnoissa. Hankintaosaa-
minen on sekd myyjien ettd ostajien taholta
riittdmatonta. Jarjestelmatoimittajapuolella isot
yritykset ovat luotettavampia kuin pienet.

- Tarkeitd muutosvoimia jarjestelmakehityksen
tulevaisuudessa (esim. liiketoimintavetoisuus,
automaatio ja tekodly, datan merkitys, standar-
dien kehittyminen)?

- Tarkeitd kehityskohteita Suomessa, jotta jarjes-
telmédkehitys paranee edelleen (esim. onnistu-
minen, tuottavuus, laatu, kyky tuotteistaa ja
vieda ratkaisuja markkinoille)?

Lisatietoja:
- Risto Nevalainen
- Markku Tukiainen
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Atso Andersen

Kirjoittajalla on pitkd tyokokemus finanssi-
ja tietotekniikan alalta sekd suuryrityksissa
ettd start-upeissa. Nykyisin hédn toimii FCG
Risk & Compliance Oy:ssé edistden kesté-
vidn rahoitukseen liittyvid ratkaisuja. Lisaksi
hén johtaa sijoituspalvelualan ammattitutkin-
toja jarjestavad yritystd. Han toimii myos
luennoitsijana ja on kirjoittanut useita kirjoja
talouden sekad pankkien toiminnasta. Viimei-
sin kirja késittelee digitaalisia finanssipalve-
luita. Atso on kansantaloustieteen tohtori ja
viitellyt markkinapaikkojen toiminnasta.

Digitalisaatio jatkuu
vain ja vahvistuu

Ihmiskunnan toiminta sdilyy vakaana sukupolvien
yli. Seuraavien sukupolvien aikana eloonjdéminen
korostuu todenndkoisesti toisin kuin viime vuosi-
kymmeniné voitiin kuvitella.

Myos teknologinen kehitys sédilynee vakaana,
joten viime vuosikymmenind ndhdyt muutokset
saavat varmasti jatkoa. Parhaassa tapauksessa tek-
nologian ja tietotekniikan kehityksen seurauksena
maapallon fyysisen kestokyvyn rajojen ylitys voi-
daan estdi. Tdhdn mennessd olemme pédasiassa
digitoineet analogisia toimintamalleja.

Kaikki muutokset ovat olleet kieltiméttd mer-
kittédvid jo tdhdn mennessé, mutta digitaalisléhtdi-
syyteen siirtyminen on ottanut vasta ensimmaéisia
askeleita. Ihmiskunta viihtyy yhd paremmin téysin
digitaalisissa pelimaailmoissa ja tekevit suunnitte-
luty6té digitaalisten kaksosten avulla tekodlya hyo-
dyntéen.

My®6s talous digitalisoituu. Hajautetuissa ver-
koissa varmennettu vaihdanta ei edes valttdmatté
edellytd pankkien olemassaoloa. Mielenkiintoisesti
Suomessa pankkien, kiinteistovalittdjien ja viran-
omaisten toteuttama digitaalisen asuntokaupan
palvelu (DIAS) on osittain toteutettu hajautetulle
verkostolle, joka varmentaa kaikki kiinteistokau-
pan vaiheet ja yksityiskohdat aukottomasti. Vuon-
na 2022 noin 40 % vilittijien tekemistd asuntokau-
poista toteutettiin DIAS-jarjestelyll.
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Itse asiassa omaisuudestamme yha suurempi
osa on immateriaalista tai mielikuvituksen tuotetta
digitaalisissa verkostoissa (kannattaa tarkistaa
kuinka paljon osakesalkun yritysten tasearvosta
onkaan patentteja ja brindiarvoa).

Tietotekniikan kehitystéd ovat leimanneet tie-
donkdisittelykapasiteetin voimakas ja jatkuva eks-
ponentiaalinen kasvu. Se on mahdollistanut muun
muassa analogisten prosessien, kuten pankkipalve-
luiden, digitalisoinnin. Viimeisin esimerkki lasken-
tatehon hyddyntidmisesti on tekodlyn popularisoin-
ti ja tarjoaminen kaikille vapaasti kaytettavéksi.
Tekoélyn kéyttd nikyy esimerkiksi viihdeteollisuu-
den sisilldisséd. Lavasteet jdivit historiaan ja digi-
taalisesti luodut ympéristdt ovat elokuvien luon-
nollinen osa. Kehittynyt tekoély kdéntds ammatti-
tekstit varsin sujuvasti osana tekstinkésittelyohjel-
maa jo nyt. Kehittyneimmat tekodlyn hyddynté;jat
luovat tekstin siséllonkin automatisoidusti. Edel-
leenkin tarkeinti on kuitenkin asettaa oikeat kysy-
mykset ja olettamukset, jotta tekoély voi toimia.
Tekoély vaikuttaisi oleva tehokas renki.

Laskentatehon kasvu mahdollistaa myos digi-
taalisista l1ahtokohdista syntyvid sovelluksia tiedon
jakoon ja vaihdantaan liittyen. Hajautetut tilikirjat
ja lohkoketjuteknologia pohjautuu tiysin digitaali-
suudelle ja analogisesta maailmasta tunnetun var-
mennuksen tai toisin sanoen luottamuksen tarve



Mikroprosessorin kellotaajuuden kehitys

Lahde: Data 1976-1999: E. R. Berndt, E. R. Dulberger, and N. J. Rappaport, “Price and Quality of Desktop
and Mobile Personal Computers: A Quarter Century of History,” July 17, 2000,

www.nber.org/~confer/2000/si2000/berndt.pdf
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esimerkiksi kaupanteossa olisi teknisesti poistetta-
vissa. Kévi kuitenkin niin ettei se ollut inhimilli-
sesti poistettavissa.

Merkittéva teknologisen kehityksen osa-alue
on tietoverkkkokapasiteetin jatkuva kasvu ja saa-
tavuuden varmistaminen jopa kriisialueilla. Sen
seurauksena on yhé varmempaa kéyttéa tietotek-
nisié sovelluksia maantieteellisesti sijainnista riip-
pumatta. Voimme siten luottaa laskentatehoon pe-
rustuvien palveluiden olevan kdytettdvissd missd
tahansa ja koska tahansa.

Tietokoneiden tiedonkasittelykapasiteetin kas-
vua voidaan kuvata muun muassa mikroprosesso-
rien kellotaajuuden kasvulla. Kellotaajuuden kasvu
on ollut pitkén aikaa eksponentiaalista. Kellotaa-
juus tuplaantuu kolmen vuoden vilein. Toisaalta
sekd késittely- ettd varastointimuistien kapasiteetit
kehittyvét jatkuvasti. Prosessointiin kdytetdin ny-
kydin myds grafiikkasuorittimia.

Miten kellotaajuus ja varastointi sitten vaikut-
taa vaikkapa teollisuuteen? Jos ns. perinteiseltd
teollisuusjohtajalta kysyttiisiin, niin ei kai miten-
kéan. Liiketoiminta rakentuu luottamukseen, ja
kylla yritys asiakkaansa omalla toimialallaan tun-
tee.

Tilanne on kuitenkin muuttunut oleellisesti,
kun dataa ja sen késittelyyn tarvittavia vélineiti on
tarjolla yha kiihtyvéain tahtiin. Usein koko teollinen

r 2= 0.9699

I 1 I 1 I
2000 2005 2010 2015 2020

ja etenkin liitketoiminnallinen prosessi voidaan
toteuttaa moderneilla vilineilld ilman johtajaakin.
Jopa teollisessa mittakaavassa. Luottamukseen aina
vedotaan, mutta ehkd faktoihin ja dataan pohjautu-
va kontrolli on kuitenkin parempi kuin luottamus.
Johdettaisiinkin tiedolla. Tosiasiassa ldhes koko
talouseldma toimii jo digitalisaation mahdollista-
man tietojen analysointiin pohjautuvat mallin mu-
kaisesti. Laaja tilastollinen mallinnus parantaa
tuotteiden hinnoittelua, automatisoitu toimeksian-
tojen vilittiminen nopeuttaa kaupantekoa, proses-
sianalyysi optimoi kustannustehokkuutta ja niin
edelleen.

Tiedonsiirto tapahtui analogisessa maailmassa
usein mekaanisesti vieméllé viesti paikasta toiseen
fyysistd apuvilinettd kayttden (kirje, viestinviejd,
sdahkolanka jne.). Suuri muutos tapahtui jo siind
vaiheessa, kun tiysin fyysisestd kommunikaatiosta
siirryttiin lankaverkkoihin. Tiedonsiirto lankaver-
koissa muutti vuosikymmenten kuluessa liiketoi-
minnan usein alueelliseksi ja lopulta globaaliksi.
Samalla yritysten kokoluokka kasvoi suuremmaksi
ja vastaavasti pienetkin yritykset padsivét osaksi
kansainvilisti kauppaa.

Viimeisimmille vuosikymmenille on ollut tun-
nusomaista televiestinndn nopea kasvu. Kyse on
tiedonsiirtokapasiteetista ja lopulta puhekin on da-
taa. Vaikuttaisi siltd, ettd kehitys jatkuu edelleen
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Kuvio 2: Mobiilidatan kdytté Pohjoismaissa ja Baltiassa 2010-2018, gigatavua / henkil6
Lahde: Telecommunication markets in the nordic and baltic countries

Suomi Latvia Viro Tanska Liettua Ruotsi Islanti Norja
2010 0,5 0,3 0,2 0,1 0,5 0,2 0,2
2011 1 0,5 0,4 0,2 0,9 0,2 0,2
2012 1,6 1,1 0,6 0,3 1,5 0,3 0,4
2013 2,7 15 1,0 0,4 2,3 0,7 0,6
2014 4,8 1,7 2,0 1,7 0,6 3,1 1,5 1,0
2015 9,3 4,7 3,0 3,2 1,0 4,0 2,6 1,5
2016 15,6 12,3 5,0 5,4 2,0 53 4,1 2,3
2017 23,3 13,6 9,5 7,4 5,9 6,8 6,1 3,5
2018 30,7 15,8 14,2 10,1 9,4 8,9 8,7 4,3

nopeana. Joidenkin ennusteiden (mm. kansainvé-
lisen mobiilioperaattorien yhteistydjarjeston
GSMA:n raportin ’The mobile econom)”’) mukaan
seuraavan sukupolven 5G-mobiiliverkot tulevat
nelinkertaistamaan tiedonsiirron vuoteen 2025
mennessd. Muutos on ollut merkittiva ja tulee jat-
kumaan nopeana my0s tulevaisuudessa.

Mobiilidatan kdyttd muuttaa taloudellista toi-
mintaa nopeasti. Datayhteyksien nopeutuminen,
helpottuminen ja méirén kasvu parantavat toimin-
nan tehokkuutta. Tietenkin se edellyttda asiaankuu-
luvien kyvykkyyksien ja osaamisen hankkimista.
Kokoluokaltaan isoiksi kasvaneissa yrityksissi
ketteryys ottaa kdyttoon uusia toimintamalleja ja
prosesseja laajassa mittakaavassa on kuitenkin
kérsinyt. Muutoksen hitaus ja muodostaa mielen-
kiintoisen mahdollisuuden uusille toimijoille luoda
kannattavaa liiketoimintaa joko tarjoamalla itse-
ndisesti uusia tuotteita, uutta toimintamallia loppu-
asiakkaille tai esimerkiksi palveluna nykyisille
yrityksille.

Tietoverkoilla tarkoitetaan tictokoneiden, lait-
teiden ja niiden vélisten tietoliikenneyhteyksien
muodostamaa kokonaisuutta. Tietoverkkojen kapa-
siteetin ja toimintavarmuuden kasvu perustuu las-
kentatehon ja tietoliikenneverkkojen kehitykselle,
mutta muodostaa oman kokonaisuutensa. Seka va-
rastointi- etté siirtokapasiteetiltaan jatkuvasti kas-
vava tietoverkkokokonaisuus mahdollistaa tdysin
uusia tapoja toimia digitaalisuuteen pohjautuvassa
ympéristossd, milld voi olla — mutta ei tarvitse olla
— yhtymaékohtia fyysiseen todellisuuteen. Yksinker-
taisimmillaan tietoverkot mahdollistavat suurten
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tietomassojen varastoinnin palvelintietokoneille ja
tiedon kéyton toisaalla erilaisten péitelaitteiden
avulla.

Tietoverkkojen kéytostd on vaikea saada konk-
reettista késitystd. Ehké parhaiten kéyttod kuvaa
internetid kdyttavien yksittdisten ihmisten luku-
madrd. Vuonna 2020 noin puolet maailman véaki-
luvusta kéaytti internetid. Teollistuneissa maissa
kéyttoasteet ovat korkeampia: noin 80 %. Suomes-
sa vaeston internetin kdyttoaste kokonaisuutena on
noin 90 % ja alle 44-vuotiaiden suomalaisten kes-
kuudessa kayttdaste on 100 %.

Internetié kéytetddn erilaisilla laitteilla puheli-
mista poytédkoneisiin. Suomessa kaikki ikadluokat
kayttavat internetid eniten mobiilipdételaitteilla.

Talousjérjestelma ja
teknologia

Elamme 2020-luvulla mielenkiintoisia aikoja,
eika vahiten teknologian osalta. Yhteiskunnan di-
gitalisaatiosta on paljon puhetta kaikilla eri osa-
alueilla. Toisaalta niin véhin todella uusia palvelui-
ta on saatavilla.

Kuka tai miké sitten muuttaa yhteiskuntaa tai
talousjarjestelmid? Keskuspankin pééjohtajat, lii-
kepankkien hallitukset vai presidentit? Eivét toden-
nékoisesti, silld suurten instituutioiden tarkoituk-
sena on pitdd ylli jarjestelmin vakautta ja ansaita
valta-asemallaan. Ehka tdssé ajassa tekninen ja
taloudellinen kehitys digitalisaation muodossa
muokkaa tétd vakautta.

Kolikolla on kuitenkin toinen puoli, silld ilman
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toimintaympériston vakautta innovaatiotkaan eivét
voi kukoistaa, kuten geopoliittisten jannitteiden
kasvaminen 2020-luvlla hyvin osoittaa. Yhteiskun-
nalliset instituutiot, lainsdddanto ja infrastruktuuri
ovat olennaisia, jotta digitaaliset (tai muutkaan)
innovaatiot voivat kehittyd. Sopivassa miarin jous-
tavuutta ja vakautta luo otolliset olosuhteet hyvin-
voinnin kasvulle. Digitaalisuus on yksi suurimmis-
ta titd kehityksen tasapainoa muokkaavista voimis-
ta. Digitaalisen talouskuvion ymmaértamisessé kan-
nattaa harkita oma paikkansa huolella.

Digitalisaatio muuttaa talouden toimintaympé-
ristdd voimakkaasti koko ajan. Kullakin toimialalla
tuntuu olevan menossa omanlaisensa mullistus.
Digitalisaatio mahdollistaa my0s tdysin uudet toi-
minta- ja yhteiskuntamallit. Niistd on saatu vasta
ensivaikutelmia. Selkein esimerkki uudesta toimin-
tamallista on asioiden tekeminen ilman ennakoivaa
opettelua tai ohjeisiin perehtymisté. Neuvo esimer-
kiksi auton kaasuttimen purkamiseen tai ohjelmis-
tokirjaston kayttamiseksi 10ytyy digitaalisten pal-
velujen, kuten Youtube, Instagram tai Snapchat
avulla nopeasti. Sisélto sirpaloituu, mutta tdsmél-
linen neuvo 16ytyy nopeasti sitd etsiville.

Kaikki toimialat ovat sidoksissa keskendén
esimerkiksi kauppa- ja rahoitusjarjestelmén kautta.
Kun rahoitusjérjestelmai digitalisoituu, muuttuvat
kaikkien muidenkin toimialojen toimintaymparis-
tot merkittavasti.

Yhai pienempi osa omaisuudesta sijaitsee ja
yhé pienempi osa kaupasta tapahtuu fyysisen
maailman puolella. Yhé suurempi osa tuotannosta
on palvelutuotantoa. Yhé suurempi osa yritysten

arvosta pohjautuu osaamiselle, patenteille ja brén-
deille, joita ei fyysisen maailman puolella juuri voi
havaita, mutta mielikuvissa sitdkin enemman. Yha
suurempi osa talousjérjestelmistd on immateriaa-
lista ja digitaalista.

Naéissé olosuhteissa on vanhassa vara parempi
vai kuinka? Perinteisten teollisuudenalojen ja tyon-
tekijoiden elantomahdollisuudet ovat vihenemaén
pdin. Mutta jos jossain on positiivista kasvua, on se
16ydettdvissé digitaalisesta talousjirjestelmésté,
vaihdannasta ja myds finanssitoiminnasta. Katso-
malla sithen suuntaan voi 10yté4 itselle, omalle
teollisuuden alalle tai toiminnalle mielekasta teke-
misti digitaalisessa maailmassa. Taloudellinen
toiminta, kauppa, palvelut ja ansaintamahdollisuu-
det eivit ole lakkaamassa vaan pdinvastoin. Maail-
massa on yhd enemmaén ihmisié, yhd enemmén
markkinoita, yhd enemméin kauppaa ja yhéd parem-
pia tekniikoita niiden hyddyntédmiseen.

Teollisessa maailmassa ekosysteemit muodos-
tuvat suurten yritysryppéiden, esimerkiksi autoteol-
lisuudessa suurten autonvalmistajien tai kodinko-
neteollisuudessa kodin elektroniikkaryhmien, ym-
pérille.

Digitaalisessa ja uudempiin teknologioihin
perustuvassa maailmassa on syntynyt vastaavan
kaltaisia ryhmittymié, joita kutsutaan alustoiksi.

2020-luvulla keskeisid digitaalisia ekosystee-
meja ovat Facebook, Apple, Alibaba, Google
(Alphabet), Amazon ja WeChat. Naill4 kaikilla on
omat kehityspolkunsa ja ldhtokohtansa toiminnal-
leen. Alkujaan Facebook linkitti kéyttdjid, Apple
tarjosi laitteita, Alibaba oli teollisuustuotteiden
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Kuvio 4: 108, Android ja Microsoft -ekosysteemit perustuvat palveluontologioille
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kauppapaikka, Google oli hakukone, Amazon oli
kirjakauppa ja WeChat viestisovellus. Nyt kaikista
ndistd toimijoista on tullut alustatalouden
jattildisia, joilla on valtava palvelutarjoama.

Eri 13htokohdista kehittyméan ldhteneet eko-
systeemit sisdltdvét yha laajemman joukon palve-
luita ja keskendédn linkittyneitd ihmisié, yrityksid,
yhteisojé, yhteenliittymid, laitteita ja sisdltojd. Osa
ndisté ekosysteemien osista toimivat vain ja
ainoas-taan digitaalisissa ympéristoissé. Silti ne
siséltdvit taloudellisia tapahtumia ja niihin liittyy
usein jon-kinlainen arvonluomisen logiikka.

Kuviossa esitetyt ekosysteemit ovat tdlld het-
kella keskeisid seka lantisissd maissa, Aasiassa ja
Afrikassa. Muitakin ekosysteemejé on olemassa ne
muuttuvat nopeasti, kuten Amazon, WeChat tai
Samsung; lista on pitkd. Ekosysteemien suhteelli-
set asemat muuttuvat nopeasti ja ovat usein sidok-
sissa mantereiden ja maiden poliittisiin jarjestel-
miin.

Haaste ratkaistavaksi:
Eloonjd&minen

Ej, ei ole kyse Ukrainan sodasta tai uhkaavasta
vélien selvittelystd maailman eri maiden yhteenliit-
tymien vélilld. Suurin haaste eloonjdamisest liit-
tyy ilmastonmuutokseen. Miten teknologia voi
auttaa sen ratkaisemisessa?

Tieddimme luonnontieteellisen tutkimus poh-
jalta, ettd ilmakehédssé on liikaa hiilidioksidia ja
my0s muita kasvihuonepaistoja, kuten metaania.
Tieddmme, ettd kasvihuoneilmid lammittad pla-
neettaa ja aiheuttaa ilmastonmuutoksen. Tutkimus-
tiedon pohjalta on kdynyt selvéksi, etti piddasiassa
fossiilisten polttoaineiden tuottamat kaasut vaikut-
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tavat ilmastonmuutosta kiithdyttavasti.

Samalla kdytdimme teknologiaa pddasiassa ta-
louden pydrien pyorittdmiseen, sotimiseen ja kulut-
tamiseen (ja jopa kuluttajien seuraamiseen). Kaik-
kien kdytossd on mekanismi, jolla tiedimme raha-
maiérin, joka meilld on kéteisend tai luottona kéy-
tettdvissé ldhes reaaliaikaisesti. Tieddimme omai-
suutemme arvon melko tarkalla tasolla ja maksam-
me veromme hyvinkin tarkasti.

Yksikédén lukija ei voi kuitenkaan tietdd min-
kélainen vaikutus omalla toiminnalla on ympéris-
toon tai tarkalla tasolla hiilidioksidipaastoihin.
Verrattuna euron seuraamiseen olemme hiilidioksin
seurannan osalta vasta lahtokuopissa. Teemme val-
tavia politiikkapaatoksid yhteiskuntarakenteiden
muuttamiseksi vailla mitattua tdsmallista tietoa
kunkin taloudellisen toimijan pééstdistd. Koko
mittausmekanismi puuttuu. Viralliset luvut kunkin
maan padstdistd voivat olla tilastollisesti melko
luotettavia, mutta ne valitettavasti pohjautuvat
arvioihin.

Teknologisen kehityksen suurin haaste yksin-
kertaisimmasta ohjelmistokehityksestéd kvanttitieto-
koneiden kdytt6on on ratkaista, miten maapallo
sdilyy elinkelpoisena koko ihmiskunnan ndakdkul-
masta. Kaikkien yksittdisten osa-alueiden osalta
16ytyy jo monenlaisia kéayttokelpoisia teknologioi-
ta. Niiden saattaminen toimiviksi kokonaisuuksiksi
ja ohjaaminen kestavilld tavalla on vield
tekemaitta.

Ehké enéi ei ole kyse kysymyksesti miksi
vaan kysymyksestd miten. Ja sithen teknologia
sekd insindoritaito ovat juuri oikeat véline etsi-
méién vastaukset. Historia antaa uskoa, ettd poli-
tiikka ja yhteiskuntajirjestelmét omaksuvat no-
peasti kédyttokelpoiset teknologiat.
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etojarjestelmien toimintaa.

Tietoturva nivoutuu jarjes—
telmékehityksen varhaisiin
vaiheisiin

Tietojérjestelmakehityksen historiassa on ollut
useita harppauksia ja laajoja kehityskaaria. Tieto-
turvan merkitys huomattiin jo varhaisessa vaihees-
sa. Erityisesti erilaiset konfliktit ja sodat ovat ai-
heuttaneet nopeita edistysaskeleita turvallisen
kommunikaation ja kommunikaatiojéarjestelmien
rakentamisessa. Aina kirjekyyhkyjen kaytosta 1ah-
tien on pitdnyt huolehtia sekd kommunikaatioka-
navan ettd ldhetettyjen viestien turvallisuudesta.
Noista ajoista on tehty paljon kehitystyota erilais-
ten salauslaitteiden kautta laajempien massojen
turvallisen tiedonkulun varmistamiseksi.

Internetin esiaikojen protokollakehityksesti

lahtien on pyritty 10ytdmain matemaattisia malleja,

joiden kautta tunnistetaan kommunikaation vastin-
parit ja ldahetettyjen viestien eheys. Tietoturvan pe-
rusperiaatteet luottamuksellisuus, eheys ja saata-
vuus ovat toimineet ohjenuorana lapi eri aikakau-
sien sdilyttiden roolinsa tietojérjestelmien ja kom-
munikaatiokanavien kehityksessa.
Tietojarjestelmien kehityksessd on vuosikym-
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luovuuden pelikenttd, ja sitd kautfa mitd m
kaisimmatkin ongelmat on saatu kesytettyd upei-
den matemaattisten mallien kautta koneiden ym-
martdmadn muotoon. Monet asiat, joiden takia me
olemme tulostaneet paperia niin paljon, ettd suo-
malainen metséteollisuus on menestynyt erinomai-
sesti ja joiden takia olemme jonottaneet erilaisiin
virastoihin, ovat yksinkertaistettu muutaman tieto-
koneella tehdyn toiminteen taakse.

Edelld mainitun kehityskulun aikana takarai-
vossamme kuitenkin on kummitellut ajatus; onko-
han tdssd mallissa otettu huomioon kaikki niin, etta
kukaan ei padse kasiksi késiteltavéaan tietoon? Enté
miten varmistuu, ettd tietoon kasiksi padseminen ei
aiheuta vaaraa tiedon tuottajalle tai sen hyodynta-
jélle? Vuonna 2022 Yhdysvaltain liittovaltion po-
liisi FBI vastaanotti 800 944 valitusta tietoturva-
rikkomuksista ja niiden rahaméaréiset vaikutukset
ylittivat 10,3 miljardia dollaria (/nternet Crime
Complaint Center Releases 2022 Statistics,
22.3.2023)

Tietoturva on olennainen osa
systeemisuunnittelua ja
jarjestelmékehitysté

Suomessa yhteiskunnan tarjoamien palvelui-
den digitalisaation vauhti kasvaa ja erilaisten pal-
veluiden rakentaminen suoraan digikanavan kautta
kaytettaviksi entistd laajemmin etenee vauhdilla.
Julkisten hankintojen myd6ta pyritdédn hakemaan
yksityisen puolen toimijoita avuksi tdhén tyohon ja



1301den médri on pieni
1 llcomaalalnen omistus

- turvaan keskittyneitd opintokokonaisuuksia onkin
 jo olemassa. Ala on kuitenkin vield kokonaisuudes-
saan pieni osa tietojarjestelmékehityksen kainalos-
sa.

Jyviskylén yliopiston tydeldméprofessori
Martti Lehto arvelee Yle Uutisten haastattelussa
24.9.2022, ettd tietoturvakoulutukseen tarvittaisiin
n. 10 miljoonan euron investointi, ettd alan osaa-
jien tarpeeseen pystyttiisiin vastaamaan paremmin.
Téana paivana ala tyollistad n. 7 000 tyontekijaa
Suomessa ja vuonna 2025 tarpeen arvioidaan ole-
van n. 15 000 osaajaa. Lisdksi Lehto sanoo, ettd
télla hetkelld annettavan koulutuksen taso ei vastaa
tyoeldman vaatimuksia. Myo6s Suomen Nato-jéase-
nyys tuo uuden tarpeen tietoturvatoimialalle, kun
Nato-vaatimuksia ldhdetdén toteuttamaan puolus-
tusvoimien toimintaan ja tietojérjestelmiin. Taémén
liséksi Nato-jdsenyyden tuomat liiketoimintamah-
dollisuudet yrityksille kasvattavat osaajien tarvetta.

Tietoturva-ala kaipaa lisdd voimaa niin, ettd
koulusta valmistuvat tulevaisuuden tietojarjestel-
mien tekijit osaavat entistd paremmin ottaa huo-
mioon turvallisuuden osana jarjestelmaarkkitehtuu-
ria. Turvallisuusndkokulmaa on kyettava kuljetta-
maan tietojdrjestelmien toteutuksessa aina viimeis-

'koru}utusohjelmun etenee ja joitakin tleto-\

tirked osa tietoturvan huomioimista koko ke
putken osana. :
Viro on hyva esimerkki siitd, miten hlstorlan \
painolastin hellittdessé voidaan rakentaa yhteiskun-
nan toimintoja suoraan digikanavaan luotettavasti.
Virossa toimii mm. e-kansalaisuus, jota voivat ha-
kea myo6s muiden maiden kansalaiset yritystoimin-
nan kdynnistamiseksi Virossa. Téllainen malli toi-
mii suunnanndyttijéna siitd, miten yhteiskunta ha-
kee uusia jasenid sekd osaajia rakentamaan uutta
toimintamallia tulevaisuuden tarpeisiin.

Tietoturvan inhimillinen
haavoittuvuus

Eero Kostamon toimittamassa Automaattisten
tietojenkasittelysysteemien suunnittelu -kirjassa
vuodelta 1963 systeemi méériteltiin seuraavasti:
”Systeemi on manuaalisten ja /tai automaattisten
tietojenkdsittelytoimenpiteiden suunnitelmallinen
kokonaisuus tietojen kdsittelemiseksi siten, ettd
aikaansaadut lopputulostiedot edistdivit organisaa-
tion tavoitteiden saavuttamista.” Téssa systeemin
madritelmassa tulee erittdin hyvin ilmi tietojarjes-
telmien kaytto osana organisaatioiden ja yhteisojen
tavoitteiden saavuttamista. Samalla méaritelma
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{’ éittelyn turvaaminen laajennetaan

yn prosesseja ja inhimillistd ndkdkulmaa.
Afknisen turvallisuuden lisksi tarvitaan turvallis-
~ ten prosessien ja kéytiantojen suunnittelua osana
kokonaisuutta sekd niiden hallintaa. Erityisen tér-
keédén osaan nousee ihmisten tietoisuuden kasvat-
taminen tietoturvasta sekd sen vaatimista kasittely-
toimista.

Tietoturvan inhimillinen ulottuvuus onkin tek-
nisen turvaamisen lisdksi keskeinen heikko kohta.
Tété heikkoutta ovat rikolliset toimijat seka erilai-
set ryhmittymét pyrkineet hyodyntdmain osana
hyokkayksidadn kohti yhteiskunnan ja yritysten jar-
jestelmid. Nykyisin kdytetddn paljon ns. kiristys-
haittaohjelmia, jossa kayttdja pyritddn ohjaamaan
turvattomalle sivustolle tai painamaan turvatonta
linkkia, jonka seurauksena hyokkadja padsee ete-
nemain kohdeverkossa/jarjestelmassa niin, etta
pystyy lukitsemaan kohteen tiedot. Taéméan jalkeen
lahetetéén kiristysviesti kohteelle ja pyydetdan
rahaa, jotta tiedot palautetaan. Lunnaiden maksa-
minen ei kyllakdan missdén maérin takaa tietojen
palauttamista. Tama on yksi esimerkki siitd, miten
ihmisten rooli osana jarjestelmien kayttoa on
tarked huomioida ja koulutukseen on panostettava
entistd enemmaén.

Kehityskulkuja tulevaan

Tulevaisuuden ennusteissa keinodlyn roolia
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Yksi kéyttotapaus si
toturva ja sen huomi
mien kehitysta seka

lysaattoreita, jotka pyrkivit tunnistamaan vir ;
ja heikkouksia ohjelmistokoodissa. Tamén laajen-
taminen osaksi tietoturvan varmentamista etenee e
koko ajan. My&s valmiiden ohjelmistojen kiytossd
jaerityisesti niiden valvonnassa kdytetdan kasva-
vassa maérin erilaisia keinodlyyn pohjautuvia mal-
leja. Vaikka keinodlysti ja sen hyddyntamisesti
puhutaan paljon tdna paivana, kaytdnndssd moni
asia pohjautuu koneoppimiseen. Monessa mallissa
valvontaohjelmistot pyrkivét oppimaan, miten ih-
miset kayttavét ohjelmistoja ja sitd kautta havain-
noimaan erilaisia poikkeuksia, joista nostetaan
hilytyksia. Talla hetkelld oppimisprosessi on vield
tyon alla ja hélytyksid nousee todella paljon, jol-
loin néité kasittelevat ihmiset joutuvat helposti
kahlaamaan valtavia tietomassoja lapi ja sita kautta
mahdolliset kriittiset tekijat jadvat monesti huo-
maamatta. Tulevaisuuden oppimisprosessit toivot-
tavasti tehostuvat ja sitd kautta pystyvét osoitta-
maan korkeamman riskitason hyokkayksia ja esta-
maén jarjestelmien vadrinkayttoa.
Ohjelmistojen seka tietojarjestelmien madran
kasvaessa my0s niiden kompleksisuus kasvaa.
Téssd onkin yksi keskeinen tekija mahdolliseen
haavoittuvuuksien syntyyn; kiireessa tehdyt moni-
mutkaiset jarjestelmét joutuvat yha nopeammin
tuotantokayttoon, jolloin niihin jaa helposti tieto-
turvan kannalta heikkouksia ja haavoittuvuuksia.
Niitd voi syntya seké systeemisuunnitteluvaihees-
sa, koska eri jarjestelman osien vélisid rajapintoja




toteutuksessa.

mat tuottaa ohjel-

B Konelden a ihmisten

yhteistyota

Systeemisuunnittelu jad vield paljolti ihmisten
tekemaéksi tyoksi, toki siindkin jo hyddynnetdan
paljon keinodlyé tai koneoppimista. Systeemisuun-
nittelun keskeinen osa on tietoturvan riittdvéa huo-
mioiminen jo suunnittelun alkuvaiheessa seka
ymmérrys tietoturvakontrollien roolista ja tarpees-
ta. My0s loppukayttdjien ymmarryksen lisddminen
on keskeisessa roolissa. Ndissd molemmissa puo-
lissa keskeinen asia on tietoturvan huomioiminen
osana tietojarjestelmaitieteiden koulutusta kuin
myos tietoturvatietoisuuden kasvattaminen osana
yleissivistidvid koulutusta. Myos riskienhallinta-
mallien yksinkertaistaminen niin, etti niiden tulok-
sia voidaan hyddyntda joustavasti osana systeemi-
suunnittelua, on tiarkedssa roolissa.

Systeemisuunnittelu, ja tietoturvan huomioi-
minen osana sitd tyoté, on ollut tirkeé aihe jo vuo-
sikymmenid, ja tdma liitto toivottavasti vahvistuu
entisestddn jatkossa. Tekodly ja koneoppiminen
tuovat paljon uusia mahdollisuuksia tulevaisuuden
yhteiskunnan toimintojen luomiseen seké kehitta-
miseen, jolloin my®ds sen valjastaminen turvalli-

lua on kasvava tarve keh1fys
Ihrmsen roohsta tulevalsuuden

ta; 1api ihmiskunnan historian erilaiset murrokse
ovat muovanneet yhteiskunnan rakenteita ja tyo-
elamé&d, mutta aina ithmisten rooli on muokkautu-
nut uuteen tarpeeseen.

Viime aikana paljon keskustelua herattanyt
Chat GPT -virtuaaliavustaja ja sen kyky tuottaa
niin ohjelmistokoodia kuin vastauksia ihmisten
kysymyksiin on himmaéstyttanyt ja tuonut lisdd
huolia ihmisten roolista tulevaisuuden tyoelamas-
sd. Koneiden kyvyt kasvavat kovempaa vauhtia
kuin meidén ihmisten kyvyt hyviksya sité tosi-
asiaa, etté erilaiset digitaaliset sovellukset ja jir-
jestelmat kuuluvat olennaisena osana jopa léhitu-
levaisuuden tydeldmdd. Onneksi moni on jo ohjan-
nut huolia positiiviseen suuntaan; erilaiset virtuaa-
liavustajat voivat jatkossa hoitaa rutiinitoité ja va-
pauttaa ihmisaivot hoitamaan monia asioita, joita
koneet eivat vield tinddn pysty tekeméén. Tieto-
jarjestelmien systeemisuunnittelu ja sen tuoma
kompleksisuus on erinomainen kohde hyddyntda
koneiden kasvavaa élya ja valjastaa koneet autta-
maan tulevaisuuden turvallisten tietojérjestelmien
rakentamisessa.
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Risto Nevalainen

Risto Nevalainen (Lic. Tech.) on IT-jarjes-
telmien laadun ja mittaamisen asiantuntija.
Héan on myds FiSMA-verkoston kehittéja ja
on sen pitkdaikainen vanhempi neuvonan-
taja. Vuosien mittaan hén on kirjoittanut
lukuisia julkaisuja, useimmiten osana jotain
kansallista hanketta. Hin on edelleen aktii-
vinen toimija tietotekniikan standardoin-
nissa.

Terminologia

ymmarryksen 1lis8ajané

60 vuotta IT-kielta

Téssa artikkelissa kuvataan [T-kielen ja termi-
nologian kehittymistd viimeisten 60 vuoden aikana
etenkin systeemityon ndkokulmasta. Se on yksi
ammatillinen kieli muiden joukossa, ehké yksi kei-
notekoisimmista? Onhan kuultu usein sanottavan,
ettd “en mind IT:std mitddn kuitenkaan ymmdrrd”
taikka toisin péin ’meiddn vaatimuksemme ymmdir-
rettiin ihan vddrin”.

Eero Kostamon toimittamassa Automaattisten
tietojenkasittelysysteemien suunnittelu -kirjassa
systeemi maariteltiin seuraavasti: ”Systeemi on
manuaalisten ja /tai automaattisten tietojenkdsit-
telytoimenpiteiden suunnitelmallinen kokonaisuus
tietojen kdsittelemiseksi siten, ettd aikaansaadut
lopputulostiedot edistdvit organisaation tavoittei-
den saavuttamista.” Méiritelmé on edelleen toimi-
va! Systeemilld on mééritelmén mukaan tarkoitus
eli sen pitdd edistdd organisaation tavoitteita. Kyse
ei ole konemaisesta jarjestelmédstd, vaan organisaa-
tion johto ja kayttdjdt on otettava huomioon ja ovat
osa kokonaisuutta. Kostamo painotti paljon myds
kayttoonottoa ja sen hyvad suunnittelua osana elin-
kaaren hallintaa.

Systeeminsuunnittelua ei kirjassa néhty tar-
peelliseksi médritella. Se on “systeemien suunnit-
telua”, oma ammattitaitonsa ATK-alalla. Kirjassa
ohjelmointia pidetién rinnakkaisena teknisend
osaamisalana. Yhdessd ne muodostavat vaikkapa
Jdrjestelmdkehitykseksi nimettavan kokonaisuu-
den, jonka paras kuvaus on standardissa ISO/IEC
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15288, Jéarjestelmakehityksen elinkaarimalli. Vuo-
sien mittaan on ollut monenlaisia muitakin alamme
yleisnimikkeitd, esimerkiksi systeemityd ja osittain
samansisaltdinen ohjelmistotuotanto.

Hyvé terminologia edistdé yhteistd ymmaérrys-
td. TAdma on tajuttu jo systeeminsuunnittelun alku-
aikoina, ja Kostamon kirja on siitd hyvé esimerkki.
Useat termit ovat kestéineet aikaa ja vakiintuneet
yleiseen ja yhteiseen kdyttoon, esimerkiksi ylla
mainittu systeemi. Yhteinen ymmaérrys on kuiten-
kin ongelmissa, kun asiakkaan/kéyttdjin ammatti-
termistd muuttuu samoin kuin systeemityonkin.
Viililld ne loittonevat, vélilla lahentyvat. Tarkeinté
on ymmartda asiakkaan vaatimukset ja tarpeet
riittdvén tarkasti ja yksikésitteisesti, muuten uhkaa
epdonnistuminen. Taman artikkelin loppupuolella
pohdin tisti asiaa tarkemmin.

Terminologian ja kielen
jatkuva muuttuminen

IT-ala ei ole suinkaan valmis, vaan uusia ter-
mejé syntyy kaiken aikaa. Uskomme, etté sama
mekanismi jatkuu ja pikemminkin voimistuu en-
nustettavissa olevassa tulevaisuudessa. Baabelin
tornia voinee pitdé kielen kehityksen symbolina
nykyédénkin. Tunnettu Raamatun kertomus on
Babylonissa sijainneesta Baabelin tornista, jonka
kerrottiin aiheuttaneen maailmaan kielten sekasor-
ron. [lmeisesti tornin tarkoitus oli jalompi ainakin
symbolisesti, luoda universaali kieli ja samalla
uskontokin.



Samakin IT-alan asia on ilmaistu eri tavoin eri
vuosikymmenini. Esimerkiksi kdyko6n oman
alamme kattotermi ATK/IT:

- 1960-luvulta ldhtien kéytettiin termid auto-
maattinen tietojenkésittely, ATK

- etenkin 1990-luvulla se sai muodon tieto-ja
viestintdtekniikka, TIVI (tai TiVi)

- télla hetkelld voidaan puhua yksinkertaisesti
vain IT:st4, ja titd lyhennettd kidytetdén tissa-
kin artikkelissa osittain yksinkertaisuuden
vuoksi

- digitalisaatio on osittain sama asia kuin IT,
kuvaa binéérisen tiedon voimaa ja vaikutusta
yhteiskunnassa ja taloudessa. Digitalisaatio
voidaan ymmaértdd myos laajana yhteiskunnan
kehitysvaiheena kohti entistd valmiimpaa tieto-
yhteiskuntaa.

Moni alamme termi on kd&nnds tai muunnos eng-
lannin kielestd. Jos muunnos on ollut huono, se on
voinut aiheuttaa vadrinymmaérryksid ja hymahdyk-
sid. Esimerkkiné olkoon termi dokumentaatio.
Joillekin se on tarkoittanut tarkkaa muotoa noudat-
tavaa kirjausta ja kuvaamista, useimmiten teksti-
muodossa. Jotkut ymmartdvit sen mallinnukseksi,
eli esimerkiksi prosessien vilisten suhteiden sel-
ventdminen kirjallisesti. Ketteréssd kehityksessa se
tarkoittaa tarpeen mukaista kirjaamista, jos silld on
joku tunnistettu kayttdtarve (documented as
needed). Nykyiin ldhes kaikki dokumentaatio on
jossakin jarjestelméssi, usein ohjelmiston luontiin

Pietet:Brueghel vanhemman maalaus Baabelin torni
m e

tarkoitetussa kehitysymparistossa.

Kéaannoksilld englannista voi myos leikitella.
Monikohan meistd on ollut mukana tappajasovel-
luksen (killer application) kehittdmisessa? Uskon,
ettd varsin moni jérjestelmékehittdja tai projekti-
padllikko on kokenut kuolinviivan (dead line) uh-
kan ja paineen. Joku meisti suoriutuu paremmin,
kun kuolinviiva on ldhestymissd! Onneksi kukaan
ei oikeasti kuole. Esimerkit osoittavat myds, ettd ei
pidé kéantad sanasta sanaan. Varmaan takaraja tai
méédrdaika on parempi kddnnds dead linelle, vaikka
mitéén rajaa ei oikeasti olekaan.

Monet termit syntyvit, kun omaksutaan mui-
den alojen sanastoa. Ladketieteestd voisi ottaa ter-
min haamusdrky, kun jaa muistijilki ja kaipaus
entiseen hyvin toimineeseen jarjestelmain. Luopu-
misen tuska on niin usein koettua. Nykyéin suosit-
tu resilienssi (palautumiskyky) on alun perin luon-
nontieteen termi, joka on siirtynyt psykologiaan ja
vahitellen jopa yhteiskuntatieteisiin. Nykyisin on
yleinen vaatimus, etti jarjestelman pitdé olla resi-
lientti ulkoisia uhkia vastaan.

Otetaan tahén siteeraus raportista Tietoyhteis-
kunnan lyhyt historia: V ”Ensimmdiset huhut tieto-
yhteiskunnasta kuultiin tddlld Perdpohjolassa var-
maan jo 1950-luvulla, esimerkiksi viestintdtutkijoi-
den piirissd. Ymmdrrettiin, ettd tieto osataan eris-
tdd aineesta ja sitd voidaan kdsitelld erityisten
koneiden, tietokoneiden, avulla. Alaan ei kyllikddn
kovin uskottu, koska pari pientd tietokonetta piti
riittdd koko valtakunnan tarpeisiin. Ndiltd ajoilta
on perdisin termi tietokone, tuo pahalainen, myos
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Kausi.

Esimerkkejd termeistd, jotka vakiintuivat eri

ATK, algoritmi, systeeminsuunnittelu, sovellus, ohjelmointi, moduuli, kybernetiikka,
Arkkitehtuuri, vaihejako, moduulitestaus, jérjestelmitestaus, kidyttoonottotestaus,

Olio-ohjelmointi, relaatiotietokanta, hajautettu tietojenkaésittely, client-server

jérjestelmd, tietoverkko, sulautetut jarjestelmét, kayttoliittyma, seindtekniikka,

Multimedia, séhkoinen markkina, ICT, Internet, tietoturva, hakukone, etétyo,

Digitalisaatio, tabletti, kyberturvallisuus, virtuaalitodellisuus, app, mikropalvelu, [oT,

vuosikymmeniné
1960-luku
tai alemmin automaatio
1970-luku
vesiputous, keskustietokone, tietokanta, iteraatio, viivakoodi
1980-luku
protoilu
1990-luku
tietokonevirus, e-oppiminen
2000-luku Pilvipalvelu, ketterd kehittdminen, kayttdjakokemus, dlypuhelin, SaaS
2010-luku
kvanttilaskenta, tekninen velka, lohkoketju
2020-luku

datatalous, cobotti

Kokooma 1: IT-alan termistdd 60 vuoden ajalta

tietoyhteiskunnan keskeiseksi koneeksi osoittautu-
nut kapine. Osmo Wiio antaa Tekniikan maailmas-
sa 1/1999 vihdoinkin kdsitteelle oikeutta tuovan
selityksen: "TIETOKONE- sanassa on siis kaksi
osaa: tieto ja kone. 'Tieto’johtuu tie’-sanasta,
tietdd tarkoitti opastamista tielle. ’Kone’ tarkoitti
monia asioita kuten ‘juoni’tai "kuje’, mutta myéds
tyokalu’. Tietokone olisi siis tyokalu, joka opastaa
tielle: ei mitenkddn hassu ilmaisu.”

Termin “tietokone” historia on varsin mielen-
kiintoinen, koska se on niin erilainen eri kielissé,
esimerkiksi computer, datamaskinen, arvuutusma-
siina... Ensimmadiseksi onkin eri kielissd vakiintu-
nut se termi, jota koneen katsottiin enimmaékseen
tekevén. Voimme lampimasti onnitella tietokone-
termin luojaa suomen kielessé, hén oli ainakin 40
vuotta aikaansa edelld! Tosin emme tiedd, kukahan
termin alun perin keksi? Tietoyhteiskunnan késite
on luonnollinen seuraus tuosta valinnasta. Ei tieto-
koneen tarvitse olla vain tietotekniikan symboli,
vaan yleensa tietotielle saattaja.

Terminologiaa %a lyhenteita
vuosien varrelta

Kokoomaan 1 on koottu joitakin termeja men-
neiltd vuosikymmeniltd, ndkdkulman ollessa ldhin-
nd ammatillinen ja systeemityOpainotteinen. Aloi-
tamme 1960-luvulta, vaikka moni asia on ollut ole-
massa aiemminkin. Termin sijoittaminen tauluk-
koon kuvaa sen yleistymisen aikaa IT-ammattikun-
nan sisillé, ei termin keksimisté. Artikkelin lopuksi
kurkistamme tulevaisuuteen, mitéhén termeja sil-
loin kéytetdan?
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Resilienssi, generatiivinen tekodly, metaversumi, Vihred IT (Green IT), Web3,

Lyhenteitékin riittd4 ja niitd tehddén koko ajan
lisdd! Hassua huomata, ettd useimmat niisti ovat
kolmen tai neljan kirjaimen mittaisia. Tein kehitté-
misen ja menetelmien lyhenteitd kokoomaksi 2.
Niiden avulla itse kukin voi muistella onko lyhen-
ne tuttu ja olenkohan miné peréti kdyttanytkin ky-
seistd menetelmaa tai tekniikkaa omassa tyossa.
Osa lyhenteistd on muualta saatua ja alalle sovel-
lettua, esimerkiksi johtamisoppien tai ISO9001 laa-
dunhallinnan mukana tullutta. Tarkoituksellisesti
en kaytd tdssd kokoomassa aika-akselia, vaan me-
netelmit ja mallit ovat mielivaltaisesti aseteltuja.

IT-ala on ollut myos edelldkévijand monessa
asiassa, ja muutkin alat ovat voineet ottaa siitd op-
pia. Vaikka IT-ala on verraten nuori ja joidenkin
mielestd vieldkin kypsyméton, on se ollut aika kek-
selids ja omaksumishaluinen. Esimerkiksi projek-
titoiminta on saanut paljon lisdsévyja [T-alalta. On
ainakin opittu analysoimaan, miksi taas mentiin
pieleen. Tiedon mallinnuksen menetelmii ja UML-
kaavioita on otettu kayttoon monella muullakin
alalla, esimerkiksi jonkun ontologian luomiseksi.

Automaatio (kreik. Automatos) tarkoittaa itse-
toimivaa laitetta tai jérjestelmié . Teollisuusauto-
maatio tarkoittaa nykyéén tietokoneen kéyttdmista
koneiden ja tuotantoprosessien ohjaamisessa. Au-
tomaation joitakin hydtyjé ovat toistettavuus, tiu-
kempi laadunhallinta, jétteiden vihentyminen,
integraatio yrityksen muiden jérjestelmien kanssa,
kasvanut tuotanto ja pienentynyt tydvoiman tarve.
Tietojenkasittely oli aikojen alussa ihmisvoimin tai
esimerkiksi reikékorteilla tehtyé aineiston kayttod,
joka sitten automatisoitiin ja syntyi ATK.

Ensimmadisen kerran sana robotti esiintyi ensi-
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Kokooma 2: Menetelmien ja mallien lyhenteiden kirjoa eri aikoina IT:n historiassa

iltansa 25.1.1921 saaneessa Karel Capek:n niytel-
méssd R.U.R. Nykykielelld ndytelméssé esiintynei-
td robotteja kutsuttaisiin androideiksi niissé ollei-
den ihmismadisten piirteiden vuoksi ®. Alkujaan
tsekinkieliselld robotti -sanalla tarkoitettiin etymo-
logian mukaisesti tyoldistd tai orjaa. Tdma vaikut-
taa sanan robotti merkitykseen yhi niin, ettd mika
tahansa automaatti ei ole robotti vaan robotilla on
oltava joitakin ihmisen kdskyja tottelevia piirteita.
Sanan merkitys on laajentunut niin, etté robotiksi
kutsuttu laite voi suorittaa monimutkaisia tehtdvia
joko suoraan ihmisen késkyttdméné, osittain ihmi-
sen késkyttdménd, ihmisen valvonnan alla tai tay-
sin autonomisesti (tietokoneen kiskyttdména).
Koska my0s tyon luonne nyky-yhteiskunnassa on
muuttunut, voidaan robotiksi kutsua myds ihmisen
tekemistd korvaavia ohjelmistoja kuten sijoitusro-
botit tai useassa pelissd olevat "botit". Nykyéan
puhutaan myds ihmisten kanssa ldhes tasavertai-
seen yhteistyohon kykenevisti roboteista eli
coboteista.

Aika hurjan metaforan saa, kun vertaa robotte-
ja niiden esikuviin eli ihmisorjiin. Yhdysvalloissa
oli laillistettu orjuus aina siséllissotaan saakka.
Pikettyn menestyskirjassa, Pddoma 2000-luvulla,
selostetaan, etté orjilla oli my6s hintansa, jos ja
kun olivat kaupan. USA:n kansantalouden kirjan-
pidossa orjien yhteinen kaupallinen arvo oli jopa
hiukan suurempi kuin viljelysmaan arvo. Molem-
mat myytiinkin yleensd samassa paketissa! Kun
tdmén ajatuksen siirtdd nykyaikaan, niin roboteil-
lakin pitéisi olla niiden arvontuottokykyyn perustu-
va taloudellinen arvo. Orjiahan nekin ovat, tai ai-
nakin tekevét ty6téd kuin orjat ilman palkkaa ja ta-

kuuta hengen sdilymisesta.

Wikipediasta 10ytyy my0s hyva selitys teko-
alyyn. ”Tekodly eli keinodly on tietokone tai tieto-
koneohjelma, joka kykenee dlykkdiksi laskettaviin
toimintoihin. Tekodlyn tarkempi mddrittely on
avoin, koska dlykkyyttd itsessddn on vaikea
mddritelld. Tekodly viittaa myds aihetta tutkivaan
tieteenalaan.” ¥

Kieli yhteisen ymmérryksen
1354858n4

IT-alan kroonisimpia ongelmia on ollut aiko-
jen alusta vaarinymmarryksen uhka kiyttdjien ja
kehittdjien vililld. Osa téstd on huonoa tekemisté,
esimerkiksi vaatimusten jattdiminen kesken tai liian
pinnalliseksi, ettd ne voisi edes ymmértié oikein.
Vielédkin on yleistd vedota kiireeseen ja toimitus-
aikoihin, eli ei ole aikaa miettid, kuvata ja sopia
mité pitikddn tehdd. Pitdd lukea rivien vilista tai
puhujan naamasta.

Systeemitydn ongelmat ovat suureksi osaksi
viestinnén ongelmia. Systeemié suunniteltaessa
todellisuutta eli kohdetta ja ongelmaa, mihin IT:td
sovelletaan, pyritddn hahmottamaan, kuvaamaan
oikealla tavalla kielen avulla. Ajatuksen muodos-
taminen - sanallistaminen - vastaanottajan tekema
tulkinta, tima kolmiodraama toistuu keskusteluissa
ja systeemityOssd moneen kertaan.

Nykyéén jarjestelmié kehitetddn ketterésti. Syy
on se, ettei pidetd mielekkddna tai edes mah-
dollisena kuvata tarpeita ja vaatimuksia ennalta.
Nehén kehittyvét ja muuttuvat kaiken aikaa, pa-
rempi edetd pienin askelin yhdessa kayttdjan (edus-
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tajan) kanssa. Ndytetdan vaikkapa parin viikon
vélein mitéd on saatu aikaan ja pyydetdin hyvak-
syntdi tai palautetta. Ihan oikein, tdstd on saatu
paljon hyvid kokemuksia! Mutta ei tdssidkdan tilan-
teessa ole oikein jattdd vaatimuksia kuvaamatta,
vaikka ne syntyvit ja tarkentuvat koko ajan teke-
misen mukana.

Vaatimusten kuvaaminen luonnollisella kielel-
12 on hankalaa ja jaa vikisinkin vajaaksi. Moni-
mutkaiset riippuvuudet eivit aukene, ja tdydellisten
vaatimuslauseiden laatiminen karkottaa kéayttajat.
Nehén pitéisi laatia aika formaalisti, suorastaan
matemaattisen tarkasti. Tdma johtaa puolestaan
erityissanastoon ja parjattuun IT-kieleen.

Ratkaisuna on tehdé kaavioita, ainakin tdyden-
tdmédn luonnollisen kielen ja IT-kielen lauseita.
Vuosikymmenten varrella kaavioiden tekemiseen
on luotu menetelmia ja malleja: lohkokaavio, pro-
sessikaavio, tietovuokaavio, kdsitekaavio, tilakone-
kaavio, sekvenssikaavio... On otettu isoja askelia,
mutta ihan lopullista tai ainakaan ainutta oikeaa
mallia ei ole.

Lisdksi on kehitetty erilaisia kuvauspohjia,
joissa on luonnollista kieltd ja mahdollisia kaavioi-
ta: kdyttotapaus, kdyttdjikertomus, jdrjestelmd-
arkkitehtuuri, tietoarkkitehtuuri, testitapaus, mo-
dulikuvaus... Namakin auttavat, mutta ei siitd mi-
hinkéén pédse, ettd vaatimusten ymmaértamisen ja
viestinndn vaikeus sdilyy. Ongelma siirtyy ehka
ylemmiélle tasolle ja aiemmaksi jérjestelmékehi-
tyksessé.

Tulevaisuuden termistsé

Tieto- ja viestintdtekniikka valtaa jatkuvasti
alaa kansalaisille suunnattujen palveluiden uudis-
tamis- ja kehittdmistydssd. Kansalaisten itsendinen
suoriutuminen on téssé kehityksessd voimakkaana
oletuksena ja tavoitteena. Vaatimuksena on, ettd
my0s kansalaiset jarjestelmien satunnaiskayttdjind
ymmaértivat sen sisdllon ja logiikan. Tésti johtuen
systeemityon tulevaisuuden terminologian on olta-
va lahelld yleiskieltd. Toki ammattilaiset saavat
puhua tulevaisuudessakin omaa murrettaan, jos ja
kun se nopeuttaa heididn keskindistd ymmaérrystdan.

Uudet termit tulevat siis useimmiten alan ul-
kopuolelta, tai ainakin ne on saatava myytya suu-
relle yleisolle. Tésté tulee ennustamisen vaikeus,
kun emme voi tietdd tarkasti yhteiskunnan kehitys-
td. Jotkut isot asiat kuitenkin toivottavasti pysyvit,
kuten demokratian edistdminen, sosiaalinen oikeu-

Lahteet

denmukaisuus ja nykyisti kestdvampi kehitys.

Kokooman 1 viimeisena rivistond on 2020-
luvun uusi termistd. Néiden voi olettaa olevan voi-
massa ja kdytdssa vield 2050-luvulle saakka, onhan
hyvén termin kestoikd sentdéin muutaman kymme-
nen vuotta. Esimerkiksi metaversumin voi olettaa
olevan kdytossd vield vuosikymmeniéd, kuten on
1990-luvulla luotu Internet-termistokin.

Pieleen menon uhallakin tarjoan lukijalle mie-
tittdvaksi muutamaa termid, joiden voisi olettaa
yleistyvén systeemitydssé seuraavien vuosikym-
menten aikana:

- Aporia: filosofinen umpikuja eli asia, joka ei
ratkea vaan johtaa ristiriitaan. Tulee kilpailevia
jarjestelmid, jotka eivét kerta kaikkiaan toimi
yhdessé vaan pitééa valita.

- Dataismi: Tieto tuhoaa uutena tuotannonteki-
jéné vanhaa aineelliseen todellisuuteen perus-
tuvaa businesslogiikkaa. Syntyy uusi mahdolli-
suus.

- Fragmentaatio. Jarjestelmén itsendinen toi-
minta riippumatta sen vierusjérjestelmista. In-
tegraatiota ja rajapintoja voi olla, mutta myds
erillinen toiminta pitdé turvata. Tarvittaessa
jérjestelma on purettava osiin, jotta niiden itse-
nidinen toiminta voidaan varmistaa.

- Bifurkaatio: Alun perin veden virtaus vedenja-
kajan poikki kahden eri valuma-alueen valilla
hydrologiassa (kdytetd&n metaforana yhteis-
kunnan kehityksessé ja sen jakautumisessa).
Kaaosteoriassa jarjestelmén kayttdytymisen
haarautuminen.

- Sonifikaatio: Taideteoksen tai muun visuaali-
sen datan perusteella luotu ddnimaisema. Tule-
vaisuudessa iso IT:n soveltamisalue monenlai-
sen taiteen luomiseen. Tullee joskus osaksi
uudenlaisia kéyttoliittymia.

Osa ndisti asioista ja moni muukin muuttuu vaati-
mukseksi, joka meidén ammattilaisten on ymmar-
rettdva ja kyettava toteuttamaan. Tieto- ja viestinta-
tekniikka tarjoaakin lukuisia erilaisia tekniikoita ja
vélineitd uusien ja uudistettavien palveluiden ra-
kentamiseen ja kdyttoonottoon. Tdma kirjavuus on
aiheuttanut ongelmia palveluiden kayttgjille, joiden
on pakko omaksua useita logiikaltaan erilaisia
palvelukanavia, kéyténteitd ja sekalaista termino-
logiaa. Ehkd alamme standardointi auttaa termiston
luomisessa ja vakiinnuttamisessa, ja siten keskinéi-
sen ymmarryksen lisddmisessé.

1. Risto Nevalainen: Suomi tietoyhteiskunnaksi — eespéin tiedon poluilla ja valtateilla.

Tietoyhteiskunnan lyhyt historia. SITRA 1999.

2. https:/fi.wikipedia.org/wiki/Automaatio
https://fi.wikipedia.org/wiki/Robotti
4. Thttps://fi.wikipedia.org/wiki/Tekodly

W
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Reino Myllymé&ki

Kirjoittaja on kokenut liikkeenjohdon kon-
sultti seka tietokirjailija. Reino on TIVIA:n
70-vuotis historiikin kirjoittaja.

8
oke

noton
Sia

Jo Eero Kostamon K@koamas§@l ’Automaattisten
tietojenkdsittelysyste@mien suunnittelu” -kirjassa
vuodelta 1963 kisiteltiin systeemien kiyttoonottoa.
Aiheelle kdytettiin t‘l*nsaasta 300 sivusta toki vain
kahdeksan, silld systégmien kayttoonotto sen aika-
isilla tietokoneilla el Wottunut kovin suuriin ihmis-
joukkoihin, erdajoajas§a kun elettiin. Nuo kahdek-
san sivuakin olemassaglollaan kertovat kirjan ja
sen takana olevan systé@minsuunnittelukurssin
laajasta katsantokannast
Noissa kahdeksassa sivussa on toki kisitelty
nykyaikaisenkin kayttdonoton peruselementit:
koulutus ja informointi, rekisterien siirto, rinnak-
kaisajot ja kdyntiinpanon valvonta. Rekisterien
siirtoa on késitelty monesta nikokulmasta riippuen
siitd, onko t}% hoidettu aikaisemmin tietokoneella
reikdkorttirekistereitd kayttden, reikékorttikoneella,
manuaalisesti vai eikd sitd ole suoritettu aikaisem-
min millddn menetelméalld. Magneettinauhaa ja
poimintamuistia (random access memory, RAM)
Kostamo ei kisitellyt ymmaérrettivista syistd. Ne
olivat niin uutta tekniikkaa, ettei kukaan ollut vield
63 luopumassa niitd hyodyntavista jar-

la kdyttoonotto voidaan tarkoittaa mo-
nenlaista asiaa. Suppeimmillaan sillé voidaan tar-
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Ylla

Elannon IBM 305 kdynnistys: Vdind Tanner
kdynnistdd Elannon IBM 305 RAMAC -tieto-
koneen marraskuussa 1959.

Kuva: Elannon arkisto via Martti Tienari:
Tietotekniikan alkuvuodet Suomessa, 1993.
(TIVIAn 40-vuotishistoriikki).

Edellisella sivulla

Ensi kédynnistys: Valtiovarainministeri Paivid
Hetemaiki kdynnistda 17.10.1958 Postisdédstopankin
Ensi-tietoko-neen (IBM 650). Kuva: IBM:n arkisto
via Martti Tienari: Tietotekniikan alkuvuodet
Suomessa, 1993. (TIVIAn 40-vuotishistoriikki).
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koittaa sitd hetked, kun valtiovarainmi-
nisteri Paivio Hetemaki kdynnisti Pos-
tiséddstopankin IBM 650 -tietokoneen
17.10.1958 (edellisen sivun kuva). Tai
silld voidaan tarkoittaa koko kayttoon-
ottoprojektia valmisteluineen, kaytta-
jien ja tukihenkildiden koulutuksineen,
tehostetun tuen vaiheineen aina kéyt-
toonottoprojektin loppuun saakka. Itse
katson asiaa pikemminkin tuosta jél-
kimmaéisestd ndkokulmasta ja toki
my0s omiin kokemuksiini peilaten.

Maaliskuussa 1988 aloitin osa-
aikaisena toimistoharjoittelijana Otto
Wuorio Oy:n teknisessd toimistossa,
joka oli timin péivin terminologialla
rakennusliikkeen projektitoimisto. Ke-
sdt menivét maarilaskennassa laskenta-
osastolla, jossa nopeasti opin kaytti-
maiin silloiseen Talo-80-jarjestelmain
yhteensopivaa RA/3000-jirjestelmas,
jonka Suomen Tietoteekki Oy oli teh-
nyt OW:lle ja joka toimi HP 3000 -mi-
nitietokoneella. Rakennusalalla oli
silloin poikkeuksellista, ettid kustannus-
laskenta perustui ylldpidettyihin resurs-
sihintoihin ja menekkitiedostoihin.
Valtaosa firmoista laski vield markka-
pohjaisesti tilastoihin ja indekseihin
nojaten.

Jo loppuvuodesta 1989 minulle
avautui mahdollisuus tehdi diplomity6
Otto Wuorio Oy:ssa. Tyd kohdistui
tdhan RA/3000-laskentajirjestelméaén,
johon rakennettiin seuraavan vuoden
aikana tuotemiériin ja -rakenteisiin perustuva Ta-
lo-90-pohjainen laskentajérjestelma, joka hyddynsi
aikaisemmin kehitettyjé resurssi- ja resurssienme-
nekkitiedostoja. Uusi jarjestelma valmistui niithin
aikoihin, kun rakennusala meni vapaaseen pudo-
tukseen eli kevdilld 1991. Otto Wuorio Oy:n tek-
ninen toimisto yhdistettiin emoyhtié YIT:n Talon-
rakennuksen tekniseen toimistoon ja syntyi Tekni-
nen Kehittdminen -yksikkd, johon siirryin samoi-
hin aikoihin kuin Otto Wuorio Oy fuusioitiin
emoonsa eli vuodenvaihteessa 1991-1992.

RA/3000:n uudet ominaisuudet otettiin kayt-
toon ilman suurempia vastoinkdymisiéd, mutta kayt-
tajaksi jai nyt YIT Talonrakennuksen osastoksi
muuttunut Otto Wuorio. Myo6s diplomityoni tuli
vuonna 1991 hyvéksytyksi ja sain diplomi-insindo-
rin paperit kiteeni 8.4.1992. Viimeinen opinnéyte
oli muuten Talonrakennuksen erikoisopintojakson
suunnitteluharjoitus, josta sain kiittden hyvéksytyn,
kun olin piirtényt piirustukset CADill4, jota assis-
tentti ei osannut. Se oli sité aikaa.

Emoyhtion puolella oli kiytossa tietohallinto-
osaston oman suunnitteluyksikon kehittdmé Tarmo
3.x -mikrotietokoneohjelmisto, joka oli viela Ta-
lo-80-tasoinen eli vailla tuoterakenteita. Siiné oli
kuitenkin resurssihinnoittelumahdollisuus, jota



juuri kukaan ei kdyttanyt. Opettelin sen ja kuljin
ympéri Suomea opettamassa sen kayttod kustan-
nuslaskijoille. Tiukoille otti. Joulunaatonaattona
tulin kovassa kuumeessa lentokoneella Jyvésky-
lastd opetusreissulta. Vaimo kysyi, miksi noin tiu-
koille pitad vetdd, mihin vastasin, ettd halusin tulla
muistetuksi sind henkiloné, joka opetti YIT:n kus-
tannuslaskijat resurssihinnoitteluun (sic!).

Tuohon aikaan otettiin kdyttoon tyomaiden
tavoitearvion seurantajéirjestelmén (TAS) uusi ver-
sio, joka edelleen perustui siihen, ettd tydmailla
kirjattiin jarjestelméén ostotilaukset sitd mukaa
kuin niité tehtiin ja niille aikanaan tuli sitten kir-
janpidosta toteutumatieto 3,5 tuuman levykkeilld
sisdisen postin vilitykselld. Kun vanhassa jérjes-
telméssé tilausten joukosta ei saatu yksittdisen toi-
mittajan tilauksia eriteltyd muuten kuin kustannus-
lajikoodia puukottamalla, uuteen tehtiin toimittaja-
kohtainen erittelytaso. Mika taas edellytti, ettd
uuden toimittajan tilausta ensimmaéisti kertaa syo-
tettdessd oli ensin sydtettidva toimittajatieto, mista
oli sitten annettu palautetta esimiehilleni. Niinpa
mind sain tuosta — lyhyella tdhtdimella lisdtyota ja
pitkélla téhtdimelld tyontekoa helpottavasta — muu-
toksesta esimieheni kengénkérjilleni. Kirjaimelli-
sesti.

Aikaisemmin kertomani resurssilaskennan
opetusreissut sitten sekoittuivat laatuauditointeihin
ja lopulta uuden tuoterakennepohjaisen Tarmo-ver-
sion esittelyihin. Taméa uusi Tarmo 4 oli enemmén
RA/3000 kuin Tarmo 3.x, vaikka olikin YIT:11a
tehty ja samalla W-kielella perustuen kuitenkin
DOS-pohjaisiin tietokantapalvelimiin. Tuohon
aikaan alueyksikoissd oli oma Netware-ldhiverkko
ja WP Mail -sdhkoposti, jota liikuteltiin modee-
mien vilitykselld alueyksikdiden palvelimilta péaa-
konttorille ja mahdollisesti edelleen toiseen alue-
yksikk6on. Oi noita aikoja!

Loppuvuodesta 1994 tormésin mielenkiintoi-
siin ilmiGihin. Erddssé yksikossi otettiin kadyttoon
esitteleméni Tarmo 4, joka oli tuossa vaiheessa
muistaakseni versio 0.74. Erddssa yksikossi otet-
tiin kayttoon Talo-90-nimikkeistojérjestelma, vaik-
ka olin vain vilauttanut sitd alueyksikossa kaydes-
séni. RA/3000-jdrjestelméad kayttavéin yksikon piti
ottaa uusi Tarmo 4 vuodenvaihteessa 1994-1995.

2.1.1995 kirjauduin managerina HP 3000:1le ja
muutin yhtdaikaisten kéyttédjien méériksi yhden.
Koneella kun ei ollut muuta kayttoa kuin tuo RA/
3000, ja jain odottamaan. Puhelinsoitto tulikin
samana péivéni ja sain kuulla kunniani, kun estin
heité kdyttdméstd vanhaa ja hyvii jéarjestelmas ja
pakotin kayttdmaan, jarjestelmas, jossa ei ollut
kaikkia heidén kipeésti kaipaamia ominaisuuksia.
Sanoin mielesténi legendaariset sanat: ’Vain ne,
jotka kayttavat jarjestelmédd, voivat tilata sithen
uusia ominaisuuksia!” ja paiskasin luurin korvaan.

Ottivat sitten uuden jarjestelmén kayttoon ja
tulivat siind onnelliseksi. Kun ehképa viiden vuo-
den kuluttua siirryttiin Tarmo-laskentaohjelmiston
Windows-versioon, ehdittiin kokea saman niytel-

mén uusi ndytos, jossa vanha oli taas niin hyva ja
uusi keskenerdinen. Mutta minut oli ylennetty télla
vilin konsernin tietohallinto-osaston paallikoksi ja
toimin endi kehittijien mentorina, joten en joutu-
nut muutosjohtamaan ketéén.

Noista ajoista mieleen on jédnyt elavésti, kuin-
ka véhalla tullaan toimeen, jos on halua muutok-
seen, ja kuinka pieni asia voi estdd siirtymisen uu-
teen jarjestelmédn, kun ei ole halua muutokseen.
Ikdvaa oli my0s jérjestelménvaihtojen ajoittaminen
vuodenvaihteeseen, poikkeuksetta kirjanpito- ja
tilinpddtossyistd. Olisihan niitd muitakin aikoja
ollut vuodessa.

Konsulttiurallani tdrmésin tapaukseen, jossa
uuden jarjestelmén kayttoonotto oli ajoitettu alku-
vuodelle. Kun edellisvuoden viimeinen laskutusajo
oli ajettu, vanha jirjestelméa hajosi ilman, ettd var-
mistuksiakaan 16ytyi. Syntyi pakon aiheuttama
uuden jérjestelmén varhaistettu kayttodnotto, joka
sujui hyvin. Siitd oli kaksi seurausta: ensinnékin
jouduin ulkoistamaan tietohallinnon moisen rah-
mékapaldinnin jalkeen ja toiseksi kdyttoonotetun
jarjestelmén hyvéksymistestaus jdi véliin, koska
tuotantokdyttd oli alkanut. Samoin alkoivat tietysti
yllépitomaksut.

Vaikka muutosvastarinta ja muutosjohtamisen
puute olivat noissa aiemmissakin kokemuksissa
olleet madrdavid tekijoitd, havahduin koko muutos-
johtamiseen juuri tuolla viimeksi mainitulla asiak-
kaalla, jossa piti ottaa kiyttoon uusi jarjestelma ja
uusi toimintaprosessi. Kun uutta jérjestelméai piti
kouluttaa kéyttéjille, he raportoivat kaikista asiois-
ta, jotka olivat vanhan prosessin vastaisia, virheiné.
Kouluttajien osaaminen ei riittdnyt uuden prosessin
kouluttamiseen, eika yksi kehitysjohtaja ja yksi
konsultti riittdneet vieméan ilosanomaa uusista
toimintatavoista kaikille.

Microsoft Office 365 on tuonut minut uuden-
laisen tilanteen eteen, jossa olen eldnyt jo muuta-
mia vuosia. Kéyttdmaini ohjelmistotuote muuttuu
koko ajan, kun toimittaja pukkaa sen kummemmin
informoimatta ja kéyttdjaa valmistelematta uutta
versiota suoraan tuotantokayttoon. Pikkuhiljaa
sithen on alkanut tottua, mutta varsinkin alussa oli
toiminnot ajoittain hakusessa. Tamako on tulevai-
suus? Siis, ettd kdyttijit saavat vain uutta softaa
eteensd ilman mink&aénlaista koulutusta? Ja oppii
tai syrjdytyy? Toivottavasti ei.

Tietotekniikka mahdollistaa uusia toimintata-
poja ja ndiden uusien toimintatapojen tehokas ja
tuottava kaytto edellyttda, ettd kayttdjat — laajim-
millaan koko aikuisvéestd ja vihédn enemmaénkin —
osaa toimia uusien prosessien mukaisesti uusilla
tyokaluilla. Se edellyttidad psykologisen turvallisuu-
den luomista muun muassa koulutuksen, itseoppi-
misen, tiimien epévirallisen koulutuksen ja monen
muun muutosjohtamiseen kuuluvan pienen mutta
tarkeén toimenpiteen tuella. Myos vanhasta on
opittava pois, mutta tirkedmpai on kuitenkin valt-
tad viliaikaisen osaamattomuuden ja siitd rankai-
semisen pelko.
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I'T:n hyodyntamisesta
1960-luvulta nykypaivaan

Noin 10 vuotta sitten Brynjolfsson ja Hitt kiinnitti-
vét huomiota informaatiotyon tuottavuutta koskeviin
ristiriitaisiin tuloksiin. Yhtéélta laaja 15 vuoden tut-
kimus osoitti, ettd informaatiotyontekijén tuottavuus
oli laskenut 6.6 %. Toisaalta kun he tutkivat 380
suurta yritysté ja seurasivat niitd vuodesta 1987 vuo-
teen 1991, niin néissd yrityksissd [T-pddoman tuotta-
vuus oli yli 50 % vuodessa. Alan keskeisen lehden,
MIS Quarterlyn paédtoimittaja rohkaisi sittemmin
jokaista tietojérjestelmien tutkijaa pohtimaan tétad
IT-investointien tuottavuusparadoksia.

Yritén tehdd sitd omalta osaltani ja omiin koke-
muksiini perustuen. Tulin alalle 1963, jolloin Suo-
messa oli noin 20-30 tietokonetta. Erés niistd hankit-
tiin Imatran Teréstehtaalle, ja olin mukana sen kéyt-
toonotossa. Arvioin nyt jalkikéteen, millaista sen
hy6dyntédminen oli. Liséksi tarkastelen informaatio-
teknologian (IT:n) hyviaksikiyttod mydhempien
tyopaikkojeni ndkokulmasta. Tulen pohtimaan myos
Tampereen yliopiston tietokonekeskuksen ja alan
opetuksen tietokoneen kiyttod, alan opetuksen ke-
hittdmista ja tutkimustyon luonnetta. Kerron asioista
péidasiassa aikajdrjestyksessd ja painottaen minulle
tarkeitd henkilGita.

IMATRAN TERASTEHDAS
MAINIO ENSIMMAINEN TYOPAIKKA

Tulin OVAKO Oyn palvelukseen kevéélla 1963, kun
yhti6 oli ostanut siihen aikaan hyvin modernin tieto-
koneen. (Tampereen yliopiston koneessa osa niisté
ominaisuuksista oli vasta 1980-luvun DecSystem
20:ss4, ja se taas johtui meisté riippumattomista
syistd.) Sain sen kisityksen, ettd yrityksessd halut-
tiin seurata sulatusten vaiheita. Terdstd nimittdin
tehtiin sulattamalla romurautaa ja rautamalmia uu-
nissa ja valamalla koostumukseltaan sopiva sula
terds ensin valanteiksi tai teelmiksi ja valssaamalla
viimemainituista sitten haluttuja profiileja seka vii-
meistelemalla tuotteet esimerkiksi lampokasittelylla.
Minusta Imatran Teréstehdas oli mainio ensim-
maéinen tyopaikka. Opin ty0ssdni ainakin jonkin ver-
ran ymmartdmédn, miten tuotannollinen yritys toi-
mii. Suurin kiitos tdstd lankeaa tuotannon tarkkailu-
osaston pédllikolle Erkki Ruotsille, joka karsivalli-
sesti jaksoi opastaa talon tavoille. Tein tuotantopuo-
len ATK-sovelluksia Jorma Kuutin kanssa. Aluksi
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kun oli kiire, kdytin jopa Fortran-kieltd hallinnollis-
ten sovellusten laadintaan.

Tietokone oli nykyisiin verrattuna fyysiselta
kooltaan suuri mutta kapasiteetiltaan pieni. Sitd
varten varattiin varsin laaja, ehkd 8m x 15m huone,
vaikka keskusmuistin koko olikin vain 12 K eli
12.000 tavua. Ohjelmat ja tiedot syotettiin aluksi
reikdkorteilla. Tietokoneessa oli nelja levy-yksik-
ko4, joille voitiin vaihtaa kapasiteetiltaan 2 miljoo-
nan tavun levypakkoja. Muistikapasiteetti vastaa
suunnilleen yhden tai kahden korpun eli levykkeen
kapasiteettia.

Kun reikékorttien lukeminen oli hidasta ja kun
lukija usein tukkeutui, aloin ajatella ohjelmien sijoit-
tamista levylle. Tietokoneessa oli konsolikirjoitin,
jolta operaattori voi ohjata koneen toimintaa. Silla
voitiin myos kutsua levylle talletettuja ohjelmia
ajoon. Lisdksi saatoin jossain méérin vapautua pie-
nen keskusmuistin rajoituksesta pilkkomalla laajan
ohjelman osiin, tallettamalla osat levylle ja toteutta-
malla ison ohjelman osa kerrallaan.

Kaytettyjen levypakkojen talletuslevypinnat piti
"nollata" eli kirjoittaa tyhjd -merkkid paille ennen
uudelleenkéyttdd. Kun laadin operaattorien kayttoon
kyseisen pienen ohjelman ja testasin sitd ensi kertaa,
onnistuin kylld tyhjentdiméaan parhaillaan pyorivén
levyn, mutta samalla menivét uusimman palkka-
ajon tiedot. Operaattorit eivat olleet kovin iloissaan,
kun joutuivat ajamaan paivinmittaisen ajon uudel-
leen.

Tuotantopuolella sovellukseni palvelivat paa-
asiassa toiminnan seurantaa. Johto ja tyontekijat
tiesivat ATK-sovellusten avulla tilanteet prosessissa,
raaka-aine-, véli-, ja lopputuotevarastoissa. Varas-
toja voitiin pienentéd, tuotantoa rationalisoida ja
tehostaa. Omasta mielestéini mielenkiintoisin sovel-
lus oli ruostumattoman teréksen sulatusten valmis-
tus, jota avustamaan laadin systeemin tai jarjestelyn.
Kun alkupanos oli saatu sulaksi ja panoksen kemial-
linen analyysi tehty, piti sulatukseen lisétd kromia,
nikkelid ja joissakin laaduissa myos molybdeenia.
Kahta ensimmadisti oli saatavissa useista eri léhteis-
td. Ongelmana oli, paljonko kutakin ainetta tuli li-
sétd, jotta saataisiin haluttua ruostumattoman terak-
sen laatua. Terdsosaston pééllikko Pertti Kostamo
soitti tietokonehuoneelle kemiallisen analyysin,
naputtelin sen konsolikirjoittimella sisédén ja ohjelma
laski lisdyssuositukset puolessa minuutissa. Puhelin



oli auki ja kerroin Kostamolle lasketut arviot. Kun
yksi sulatus kesti noin 8 tuntia, niin vélilla piti kes-
kelld yotidkin mennd ajamaan konehuoneelle kysei-
nen ohjelma.

Tuottavuusparadoksin suhteen emme silloin las-
keneet IT:n kdyton hyotyja emmekd haittoja. Jalkeen
péin voi kysyé, halpeniko valmistus, kun hankala
laskenta sujui nopeammin ja kun siksi saatiin sas-
tojé energian kaytossd, henkilostokuluissa ja tarvik-
keissa. Ehké suurin séésto tuli siind, ettd jokainen
sulatus 25 sulatuksen sarjassa onnistui, ts. ettd ruos-
tumattoman terdksen loppuanalyysit osuivat tiukko-
jen laaturajojen sisélle.

En tiedd, miksi innostusta riitti tehda toita epa-
tavallisina aikoina, mutta ehké erds syy oli se, etti
kyseiselld koneella voi ajaa vain yhtd ohjelmaa ker-
rallaan. Kun ohjelmointi oli silloin ja on yha edel-
leenkin vaikeaa, halusin testata ohjelmiani rauhassa.
Eraankin kerran kohtasimme tyotoverini Reino Har-
kdsen kanssa klo 4 aamulla tyopaikan ulko-ovella,
kun hén lopetti oman tydvuoronsa ja miné aloitin
omani.

Tietotekniikkaa siis kéytettiin sekd hallintoon
ettd tuotantoon. Sovelsin tietotekniikkaa myos tie-
tohallintoon sinénsd. Reikékorttien kdyton vahenta-
misen innossani tutkin yleisté lajitteluohjelmaa, joka
konekielelle kddnnettynd vei kaksi laatikollista rei-
kékortteja, siis noin 4000 reikékorttia. Analysoin
ohjelmaa ja totesin, etté noin puolet ohjelmasta ja
reikdkorteista koski nauhalajittelua, mutta Terésteh-
taan tietokonekokoonpanossa ei ollut yhtdin nauha-
yksikkoa! Joka kerta kun lajitteluohjelma luettiin
korteilta tietokoneen muistiin, luettiin noin puolet
korteista aivan turhaan. Sijoitin talon tarpeisiin
sovitetun lajitteluohjelman levylle, josta kutsuminen
oli helppoa ja nopeaa.

Useissa ATK-sovelluksissa oli paljon ns. lue-ja-
kirjoita -ohjelmia, joiden rakenne oli hyvin saman-
lainen. Usein oletettiin vield, ettd luettava tiedosto
oli lajiteltu. Tein yleisohjelman, jonka avulla saattoi
maédritelld kentét, jotka raporttiin poimittiin, seka
laskentakaavat, joita kenttien siséltdihin sovellettiin.
Tein siis itse asiassa alkeellisen raporttigeneraatto-
rin, jonka parametreiksi voitiin antaa tietoalkioiden
médrityksii ja laskettavia lausekkeita. Ohjelmani
analysoi sitten lausekkeen, tunnisti sulkumerkkien
vaikutuksen, tulkitsi maéritetyt tehtdvit ja suoritti
lopulta laskelmat. Kun kaytettyyn ohjelmointikie-

leen ei kuulunut ilmaisua rekursiolle, tiytyi lausek-
keen analyysi hoitaa iteraatiolla. Myohemmin Tam-
pereen yliopistoon siirryttyédni ymmaérsin, etté olin
muuntanut rekursion iteraatioksi. Mainittua listaus-
ohjelmaa kuulemma kaytettiin yhd enemmén ja
enemman 14htoni jilkeen aina tietokoneen vaihtoon
asti.

Kasitykseni mukaan opin ensimmaéisellé tyopai-
kallani taivuttamaan tietokonetta ainakin jossain
madrin kéyttdjien tarpeisiin. Liséksi opin kdytannds-
sd joitakin ATK-taitoja, joiden nimet ja merkityksen
ymmérsin vasta myohemmin tultuani Tampereen
yliopistoon. Ehké kaikkien mydhemmin havahduin
sithen, miten monipuolisen kuvan Imatran Terasteh-
das tuotannollisena yrityksend antoi koulun penkilté
tulleelle maisterille.

KOLME VUOTTA
TIETOKONEKESKUKSESSA

Tulin Tampereen yliopiston tietokonekeskukseen
kesédkuun alussa 1967 matemaatikoksi. Sain kohta
kuulla, ettd olin ensimméiinen vakinaiseksi nimitetty
tyontekijé, useammat muut jo pari vuotta palvelleet
nimitettiin vasta hallintokollegion seuraavassa ko-
kouksessa. Tietokonekeskuksen senhetkiset paateh-
tavét olivat tilastollinen laskenta ja ohjelmoinnin
harjoitusohjelmien ajo. Niiden osalta tuottavuuspa-
radoksin pohdinta johtaa IT:n kdyton hyotyjen ar-
viointiin tutkimuksessa ja koulutuksessa. Mainitta-
koon, ettd professori Seppo Mustonen koodasi sil-
loin Tatu Kalinin ja Matti Y16sen kanssa Survo-
ohjelman, siis tilastollisten monimuuttujamenetel-
mien ja testien ohjelman, joka yhdelld aineiston 13-
pikdynnilld samanaikaisesti laski monia tarpeellisia
tunnuslukuja. Opetin my6hemmin Survon kayttoé
yliopiston henkil6stdlle.

Yliopiston tietokoneena oli Elliott 803, jossa oli
8 K:n muisti. Kukin muistipaikka oli 39 bitin sana.
Aivan ihmeelliseltd jalkeenpéin tuntuu, ettd kysei-
seen koneeseen oli mahdutettu Algol-kielen kaantdja
ja varsin hyva sellainen. Tietokoneessa ei ollut levy-
eikd magneettinauhayksikditd, vaan vélitulokset
otettiin paperinauhalle, jolta ne sydtettiin taas uudel-
leen jatkokésittelyyn. Liséksi syotteitd saattoi antaa
reikékorteilla.

Tietokonekeskuksessa opettelin jonkin verran
tilastollisia analyyseja ja testejd. Lisdksi opin, miten
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TIETOKONE OLI NYKYISIIN
VERRATTUNA FYYSISELTA
KOOLTAAN SUURI, MUTTA
KAPASITEETILTAAN PIENI.
SITA VARTEN VARATTIIN
VARSIN LAAJA, EHKA 8M X 15M
HUONE, VAIKKA KESKUSMUIS-
TIN KOKO OLI VAIN 12 KT ELI
12000 TAVUA

tukitoimintona toimivaa tietokonekeskusta ei huo-
mata, jos kaikki menee hyvin. Mutta jos koneen ka-
pasiteetti loppuu tai jos ajo menee pieleen, niin heti
péésee otsikoihin. Tulin Tietokonekeskuksen kone-
paéllikoksi, kun paikalle nimitetty Pentti Kanerva,
joka oli perheineen matkustanut vuoden opintomat-
kalle USA:han, paéttikin jadda sinne pysyvésti. Pie-
nelld joukolla Tietokonekeskuksen sisdisistd asioista
sovittiin epdmuodollisissa palavereissa yhdessi. Eh-
ka yllattavin ulkoa tullut uhka oli opiskelijoiden lak-
koliike. Siltd varalta, ettd lakkolaiset tulevat joukolla
kohti, sovimme konesalin ovien sulkemisesta. On-
neksi mielenilmaisut olivat asiallisia, eika lakkoliik-
keen toiminta ulottunut E-siiven perukoille asti.

Sain samaan aikaan luennoida professori Reino
Kurki-Suonion vanhoja kursseja Ohjelmointi I ja II,
joista jalkimmaista jérjestetdén nykyain nimelld
"tieto- ja kontrollirakenteet". Se on osoittautunut
kapeimmaksi portiksi opiskelijoiden opintopolulla.
Omaa tuotantoani olivat Operaatiotutkimuksen,
Verkkoteorian ja Toidenjarjestelymenetelmien kurs-
sit.

OPETTAJAKST 1970

Professori Miikka Jahnukainen oli vastannut
1960-luvulla laitoksen systeeminsuunnittelun ope-
tuksesta. Hanet kutsuttiin vuoden 1970 alusta ldhtien
perustamaan ATK-instituuttia Helsinkiin. Professori
Kurki-Suonio pyysi minua hoitamaan Jahnukaiselta
vapautunutta apulaisprofessuuria. Menin siti varten
professori Borje Langeforsin pohjoismaiseen systee-
minsuunnittelun kesédkouluun. Samassa yhteydessé
padsimme mukaan pohjoismaiseen tutkimusprojek-
tiin, jossa toimimme DIFO-ryhmén nimell4 ja kes-
kittyen tiedostojen suunnittelun ongelmiin. Vesa Sa-
volainen pohti laitoksemme ensimmaisessd vaitds-
kirjassaan tiedostosta hakemisen ongelmaa ja erityi-
sesti levymuistin hakuvarren liikkeen minimointia.
DIFO-ryhmén toiminta on sittemmin ollut professori
Hannu Kangassalon vastuulla.
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JYVASKYLAN YLIOPISTOSSA
VUOSINA 1974-75

Hain kahdesti Jyvéskylédn yliopistossa avoinna ol-
lutta professuuria ja toisella kerralla sain tuon viran.
Jyviskylan jaksolle osuu kaksi merkittavaa tapahtu-
maa: tutkinnonuudistus ja Systemointikirjasarjan
kirjoitus. Jyvéskylédn yliopiston yhteiskuntatieteel-
linen tiedekunta otti "varaslahdon" ja siirtyi muuta-
maa vuotta ennen muita uuteen tutkintojarjestel-
main. Silloin opin, ettei hallintoa voi kokeilla, vaan
muutos merkitsee siirtymistd uuteen hallintoon.

Systemointikirjasarjan kaksi ensimmaista kirjaa
nojasivat professori Pentti Kerolan kéyténnon ko-
kemuksiin litke-eldméssad, kirjallisuusanalyysiin ja
opetukseen Oulun yliopistossa. Kerolan Systemointi
II samoin kuin Kurki-Suonion Johdatus ohjelmoin-
tiin -kirjakin sisélsivit asioita ja aiheita, jotka eivét
vanhene koskaan. Késityksenimukaan kummankin
kirjan siséllostd yli puolet on ajatonta perusasiaa
alalla, jossa véitetdédn tiedon vanhenevan kahdessa
vuodessa. Minusta Kerola ja Kurki-Suonio tunnis-
tivat hyvin lyhyessé ajassa, mika systeeminsuunnit-
telun ja ohjelmoinnin alalla on keskeisti opetettavaa
ainesta. Miké yhteys hyvilld ajattelun vélineillad on
IT-resurssien tuottavuuteen, on vaikea sanoa. Alus-
tava hypoteesini on, ettd vaikutus on ainakin posi-
tiivinen, uskoisin myos merkittavé.

ATK:N SOSIAALISTEN
VAIKUTUSTEN TUTKIMUS

Kun 1976 onnistuin saamaan apulaisprofessorin
viran Tampereen yliopistosta, olin juuri lukenut ar-
tikkelin "Tyon rikastaminen hyodyttda suoritusky-
kya". Siksi halusin tutkia ATK:n vaikutuksia tyohon.
Otin yhteytta professori Juhani Kirjoseen, jolla oli
pitkd kokemustyoeldmén ja tyopsykologian tutki-
muksessa. Hianen kanssaan haimme Akatemialta
tukea tietosysteemin kéyttoonoton tutkimukseen
Tampereen kaupungin sosiaalivirastossa. Saatoimme
tutkimusmaéarirahallamme palkata Anneli Etelépel-
lon ja Pekka Tyllildn noin kolmeksi vuodeksi. Pro-
jektissa opin mm. miten vaikeaa eri alojen asiantun-
tijoiden on ymmaértié toisiaan. Vield kahden vuoden
kuluttua intensiivisen yhteisen tiedon jakamisen
jélkeenkin tuli tilanteita, joissa puhuimme toistem-



me ohi. Tyopsykologian asiantuntijat Anneli ja Jussi
olivat kuitenkin karsivallisid ja jaksoivat odottaa,
ettd me Pekan kanssa vihdoinkin oppisimme jotakin
ihmisestd. Myos siind, mitd kumpikin kaksikko piti
tuloksina, oli eroja. Anneli ja Jussi olivat tyytyvéi-
sid, kun me Pekan kanssa esitimme teknisié syitd
tyontekijoiden kdyhtyneisiin toimiin, mutta he eivét
piténeet tutkimuksen 10ydoksind ATK-systeemin
kehitysehdotuksia, joita me Pekan kanssa esitimme.
Tietosysteemin toimittajakin hermostui kritiikistdm-
me.

Jarjestimme Pekan kanssa ohjelmointikurssin
tutkimuskohteemme henkilostdlle. Padsimme hank-
keessa vain alkuun, silld opittuaan ohjelmoinnin
idean henkil6std ei nédhnyt ldhitulevaisuudessa tar-
vitsevansa ohjelmointitaitoa, vaan halusi hallita
silloisen systeeminsd. Systeemin kayttdjit ja me
ithmettelimme, miksi sosiaalialaa koskevan lain
kaikki 16 vaihtoehtoa piti ohjelmoida. Kun valtaosa
tapauksista meni parin vaihtoehdon mukaan ja loput
harvat tapaukset olivat todella mielenkiintoisia ja
koettelivat sosiaalityontekijan ammattitaitoa, niin ne
olisi voitu jattdd tyontekijan padtettaviksi. Minusta
tuota automaation purkamisvaihtoehtoa olisi kannat-
tanut miettid [T:n tuottavuusparadoksin mielessa.
Silloin olisi tullut pohdituksi, koskeeko IT:n tuotta-
vuuden arviointi vain sovellettavan lain edellytta-

maié laskentaa vai sosiaalityontekijéiden tuotoksia
kokonaisuudessaan.

Kayttdjiltd suljetun systeemin ja oman ohjel-
moinnin véliltd ndytti kuitenkin 16ytyvain mahdolli-
suuksia kehittdd tyontekijan tointa IT:td hyodyntéen.
Sen sijaan, ettd tyontekijd ohjelmoijan tavoin kuvai-
si, miten tietokoneen tulee tehda joku asia askel as-
keleelta, hin voisikin kuvata, mité tietokoneen tulee
tehda. Sitd varten tutkimusryhméni laati Tekesin ra-
hoituksella sovellusgeneraattorin, jolla saattoi luoda
yksinkertaisia tietojarjestelmié puolessa paivassa.
Ryhmén jdsenet laativatkin muutamia kaytdnnon
sovelluksia, mutta suurempaa myyntimenestysta
APGEN:-systeemisti ei tullut. Systeemi kuitenkin
osoitti, ettd IT:n hyodyntdmisesséd on useita erilaisia
mahdollisuuksia, jotka voivat perustua yhtaalta tek-
nologiaan ja toisaalta kayttdjien osaamiseen.

TUTKIMUSTYON TUKEMINEN

Tutkimustyd oli pitkdan osoittautunut pulmalli-
seksi. Joidenkin tilastojen mukaan ehké sadalta lai-
toksen opiskelijalta puuttui tutkinnostaan vain pro
gradu, siis ainoa tutkimustaitoja kouliva tyo. Jotta
gradun laatimisen kynnysti voitaisiin madaltaa aloin
1976 jarjestid kurssia, jolla tehtiin alusta loppuun
hyvin pienimuotoinen tutkimus. Nykyéan opintojak-

KAIKKI
MM/ TUTKIMUSOTTEET
REAALIMAAIL MATEMAATTISET
KOSKEVAT OTTEET OTTEET
PMILLAINEN —
TODELLISUUS INNOVAATION HYODYLLISYYTTA
ON” —TUT@IKSET PAINOTTAVAT TUTKIMUKSET
KASITTEELLIS- EMPIIRISET INNOVAATION INNOVAATION
TEOREETTISET OTTEET TOTEUTTAMINEN ARVIOINTI
OTTEET
TEORIAA TESTAAVAT UUTTA TEORIAA
OTTEET LUOVAT OTTEET

Kuvio: tutkimusmetodien taksonomia
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TIETOJENKASITTELYTIE-
TEILLE ON HYVIN TYYPIL-
LISTA UUSIEN SYSTEEMIEN
RAKENTAMINEN ELI INNO-
VAATTOIDEN TOTEUTTAMINEN
SEKA OMIEN ETTA MUIDEN
SYSTEEMIEN ARVIOINTI.

TOISIN SANOEN KUINKA HYVIN
UUSI IT-SYSTEEMI TAYTTAA
TEHTAVANSA.

soa kutsutaan Tutkimuskurssiksi ja sen aikana laadi-
taan LuK-tutkinnon tutkielma.

Tutkimuskurssin lisdksi tutkimustyon ohjaustuli
tarkedksi, kun Opetusministerid osoitti vuosina
1985-90 pienen madrarahan valtakunnallisen tutki-
jakoulun rahoitukseen. Tutkimusmetodin valinta ja
kirjoittaminen ovat aiheesta riippumatta yhteisia
ongelma-alueita kaikille tutkijoille, niin gradunteki-
joille kuin véitoskirjaa tyostdvillekin. Siksi ryhdyin
laatimaan kirjaa Tutkimustyon metodeista. Vaimoni
Annikki Jarvinen osallistui suurella panoksella kir-
jan koostamiseen tuomalla mukaan yhteiskunta- ja
kasvatustieteissé kaytettyjd metodeja. Nykyéén kir-
jasta on myos englanninkielinen versio.

Kirjaa tehdessé osoittautui, etti tietojenkasitte-
lytiede on siitd merkillinen ja muista poikkeava tie-
de, ettd siiné ovat kéytossé lahes kaikki mahdolliset
metodit. Jotta tutkimuskysymyksestd voisi kohtuul-
lisella tarkkuudella pédtelld oikean tutkimusotteen,
laadimme seuraavan tutkimusmetodien taksono-
mian (kuvio edelliselld sivulla).

Matemaattisia otteita kdytetddn mm. formaalien
kielten ja abstraktien systeemien tutkimuksessa. Jal-
kimmaisistd mainittakoon Y1jo Aulin-Ahmavaaran
dynaamisia systeemeitd koskevat tutkimukset, joi-
den tuloksena on mm. itseohjautuvien systeemien
luokka. Minusta itseohjautuvan systeemin tutkimus
on epésuorasti myds ihmisen tutkimista, silla itse-
ohjautuvan systeemin malli antaa paljon todellisem-
man kuvan ihmisesté kuin paljon kiytetyt kone- tai
organismimallit.

Tietojenkasittelytieteille on hyvin tyypillistd
uusien systeemien rakentaminen eli innovaatioiden
toteuttaminen sekd omien ettd muiden systeemien
arviointi, ts. kuinka hyvin uusi [T-systeemi tayttda
tehtivénsd. Teoriaa testaavasta tutkimusotteesta
voisi esimerkkini olla tietyn lajittelumenetelmén
hyvyyden teoreettisanalyyttinen ennakointi, jota
sitten voidaan kadytinnon kokeilla testata.
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Uuden alustavan teorian luonti tulee eteen, kun
teknologinen kehitys tai uudet kdytdnnot synnyttavét
uusia ilmi6itd. Ensimmaéisind tulevat mieleeni virus-
ten tuottaminen eli [T-alan pyromania ja ns. open
source-liike, jotka ovat tietyssd mielessa toistensa
adripditd. Molemmat vaativat erittdin hyvaé ohjel-
mointitaitoa. Virustorjuntaohjelman tekija joutuu
kysymaéén, miten uusi virus on tehty, kuinka se
voidaan tunnistaa ja eliminoida. Kéyttdytymistietei-
lija voisi kysyéa, mitka tekijat selittivét tarvetta
tuottaa ja levittdd viruksia. Open source-liike tar-
koittaa ohjelmien koodaamista, koodin julkaisemista
ja levittdmista ilmaiseksi. Tunnetuin esimerkki on
Linux-kayttojarjestelma. Taaskin voi kysyé, mitkd
tekijat selittdvat huippuohjelmoijien halukkuutta
tehda palkatta ohjelmointia. Tutkimuksissa, joissa
selvitetdadn sekd yhtadltd virusten tuottamista ettd
toisaalta Linux-kéyttojarjestelmén ja muiden ilmais-
ohjelmien kehittdmisté, luodaan siis uutta teoriaa.

Opetusministerion tuen padttyessd 1990 péitin
aloittaa tehostetun jatko-opiskelijoiden ohjauksen.
Kehittelimme pikkuhiljaa seminaarisysteemin, jossa
kokoonnutaan kerran kuukaudessa ja normaalien
tutkimussuunnitelmien tarkastelun lisdksi luetaan
kolme uutta artikkelia. Kun jatko-opiskelija laatii
kirjallisen 3-5 sivun tiivistelmén artikkelista, hin saa
siitd pienen suorituksen. Ehké tarkedmpad osa-aikai-
sille ja yliopistopaikkakunnan ulkopuolelta tuleville
jatko-opiskelijoille on kuitenkin uusimman tutki-
muksen seuraaminen ja hyvin kdytantjen oppimi-
nen. Olen tehnyt palautteen perusteella pienié vii-
lauksia seminaarijarjestelyihin koko ajan. Uusimpa-
na ideana on omien kommenttieni 1&hettdminen
artikkelin kirjoittajalle. Useimmiten hén vastaa se-
littdmalla artikkelia perusteellisemmin omia ratkai-
sujaan. Niin hén tulee toimineeksi lisdopettajana
seminaarissamme.

»PUOLESSA VALISSA”

Kun noin vuosi sitten olin mukana kymmenen-
nen véitoskirjan ohjausprosessissa, seminaarin
osanottajat sanoivat, ettd minun pitéisi vielé saattaa
toiset 10 maaliin. Vastasin mielihyvin myonteisesti.
Tampereen ja Seindjoen seminaareissamme on tyon
alla useita véitoskirjahankkeita, joten tehtéva ei ole
mahdoton vaan saattaa olla jopa helppo. Arvioin,



ettd ohjaajan panos voi olla kahden kolmen prosen-
tin luokkaa ja 97-98 % on sittenkin jatko-opiskelijan
omalla vastuulla.

Kun olen pohtinut sek jo tehtyjen ettd nyt tyon
alla olevien vaitoskirjojen yhteisié piirteitd, niin olen
huomannut, ettd monessa niista tarkastellaan kaikkia
kolmea resurssityyppiéd: teknisid, sosiaalisia ja tie-
toresursseja. Erityisen mielenkiintoista on my®ds se,
ettd monessa on yhdistetty tekninen ja sosiaalinen
aspekti, mika niin hyvin kuvaa tietojenkasittelyn
tutkijan ainutlaatuista mahdollisuutta juuri Tampe-
reen yliopistossa, siis yhdistia tekninen osaaminen
IT-teknologian inhimilliseen ja joustavaan kayttoon.
Meiltd uudesta teknologiasta innostuneilta tahtoo
aina joskus unohtua, ettd joku ihminenhén, siis kans-
saihminen meidén systeemejamme lopulta kayttaa.

Kolmen resurssin tarkastelu néyttiisi johtavan
resurssiperustaisen yrityksen teorian kéyttoon. Sil-
loin yrityksen tai laitoksen menestys riippuisi siité,
miten sen resurssit poikkeavat muiden kilpailevien
yksikdiden resursseista. Mutta teknisten resurssien
osalta ei ndyttdisi ndin saatavan kilpailuetua, silla
kilpailija voi aina ostaa saman laitteiston ja saman
ohjelmiston.

Minusta todella tdrked uusi innovaatio on téssi
yhteydessé kyvykkyyden késite. Se johtaa ajatukset
siihen, etteivit kaupasta tai markkinoilta hankitut
resurssit ole heti tdysimaaréisesti kdytettivissd, vaan
valmislaitteisto ja erityisesti valmis ohjelmisto on
aina sovitettava paikallisesti kdyttoon. Myds henki-
16ston [T-taitoja on tdssd yhteydessd usein syyta
kehittdd. Erotuksena IT-resursseista talloin puhutaan
IT-kyvykkyyksista. [T-kyvykkyyksien luonti eli IT-
resurssien sovitustyo voidaan tehdd monella tavalla,
hyvin tai huonosti. Tdma saattaa selittdé alussa
mainitun tuottavuusparadoksin, jolloin toisinaan IT-
hankintojen seurauksena tuottavuus saattaa jopa
alentua, ja toisinaan se taas voi nousta jopa 50 %
vuodessa. Lopuksi haluan painottaa, ettd minusta
kaikkein tarkeintd [T-kyvykkyydessd ndyttdd olevan
se, ettd sitd on vaikea jéljitelld tai korvata. [T-kyvyk-
kyydesti voi siis parhaimmillaan tulla yrityksen tai
laitoksen kestdva kilpailuetu seké kansallisesti ettéd
kansainvélisesti. Téta ainutlaatuista mahdollisuutta
haluan rohkaista jokaista IT-alan ammattilaista tut-
kimaan ja toteuttamaan.

Artikkelin on kirjoittanut emeritus-
professori Pertti Jarvinen 4.9.2003.
Se on julkaistu ensimmdiisen kerran
Systeemityod -lehdessd 4/2004.

HISTORIAN HAVINAA

Historian havinaa -palstalla julkaistaan
aiemmin Sytykkeen lehdissi

- Sytyke-Sanomat (1987-1993),

- Systeemity6 -lehti (1994-2012) tai

- Sytyke -lehdessa (2013-)
julkaistuja kyseisen numeron teemaan
liittyvia artikkeleita.
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Jani Ma&ntysaari

Kirjoittaja on tietojarjestelméprojektien
parissa tyoskentelevd KTM, jonka Vaasan
yliopistoon tekemi gradu IT-alan osaaja-
pulasta palkittiin Sytyke ry:n vaikuttavim-
pana opinnédytetyond 2021-2022.

IT-alan osaajapula

Digitalisaatio megatrendind vauhdittaa jo entuudestaan nopeaa tietoteknistd kehitystahtia
sekd laajentaa osaamisen ja osaajien kysyntad yli toimialarajojen. Kehityksen mukanaan
tuomat muutokset muovaavat osaamistarpeita jatkuvasti syventiden pulaa osaavasta

IT-tyovoimasta.

IT-alan osaajapula kiehtoi ilmién4 sen verran, ettd
halusin syventdd ymmarrysta siitd suomalaisessa
kontekstissa. Tarkastelin gradussani IT-alan kor-
keakoulutuksen ja tydmarkkinoiden rajapintaa sel-
vittdmalla, miten korkeakoulujen tuottama osaa-
misen tarjonta vastaa tyomarkkinoiden kysyntaén.
Liahestyin kysymysti analysoimalla ensin 517 rek-
rytointi-ilmoituksen osaamistarpeet, jotta saisin
tietdd, millaista osaamista IT-alalla etsitd4n.

Seuraavassa vaiheessa analysoin ammattikor-
keakouluista tietojenkaésittelyn ja yliopistoista tie-
tojérjestelmétieteen opetussuunnitelmien osaamis-
tavoitteet. Perattavaksi 16ytyi 34 opetussuunnitel-
maa. Tutkimusmenetelména sovellettiin dokument-
tianalyysia ja analyysimenetelména aineistolahtois-
td sisdllonanalyysia. Laadullisen sisédllonanalyysin
jélkeen aineisto vield kvantifioitiin eli laskettiin
esiintymistiheys.

Aineistosta tunnistetut yksittiiset osaamiset
ryhmiteltiin samankaltaisista osaamisista muodos-
tettuihin erilaisiin osaamisluokkiin, joiden lopulli-
nen madrd muutaman iteraation myoti on 106.
Osaamisluokkia yhdisteltiin yldluokkiin IT-alan
substanssiosaaminen, muu substanssiosaaminen,
kognitiiviset pehmeit taidot, sosiaaliset pehmeit
taidot ja muut. Substanssiosaamiset niputettiin
paéluokkien tasolla yhteen samoin kuin pehmeét
taidot. Yhdessé ndmé muodostavat osaamisen
kattoluokan. Jakautuminen geneerisempiin
pehmei-siin taitoihin ja teknisempéédn
substanssiosaami-seen osoittautui melko tasaiseksi,
silld substanssi-osaamisen osuus on 54,7 prosenttia
siind missd pehmeiden taitojen prosentuaalinen
osuus on 40,6. Loput 4,7 prosenttia koostuu
muunlaisista ominai-suuksista, kuten soveltuvasta
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koulutustaustasta tai alemmasta relevantista
tydkokemuksesta.

Tydnantajien n&kdkulma

Tyopaikkailmoituksissa esiintyneet tehtdvéni-
mikkeet luokiteltiin viiteentoista kategoriaan. Oh-
jelmistokehityksen ja tietojérjestelméprojektien
tehtévit painottuvat yli 39 prosentin osuudella
analysoiduista ilmoituksista. Kysynnén suuruus
saattaa olla merkki osaajapulasta. Muiden katego-
rioiden jakauma on huomattavasti tasaisempi.
Haetuimmat yksittdiset tehtdvanimikkeet olivat
jérjestelmiasiantuntija (2,51 prosenttia tyopaikka-
ilmoituksista) ja Software Developer (2,32 pro-
senttia). Alueellisesti [T-alan tyopaikat keskittyvit
padkaupunkiseudulle, Tampereelle ja Ouluun.
Kolme neljéstd IT-alan avoimesta tyotehtévasti
sijoittui johonkin Suomen kymmenestéd suurim-
masta kaupungista.

IT-alalle aikovan tyonhakijan odotetaan kom-
munikoivan sujuvasti sekd englanniksi etté suo-
meksi. Hénen toivotaan kykenevén tydskentele-
main niin tiimeissa kuin itsendisesti. [hmistaitojen
merkitys korostuu arjessa paitsi tiimimuotoisessa
tyoskentelyssd my0s asiakasrajapinnassa. Alan
dynaamisuudesta johtuen osaajilta edellytetdan
my0s valmiuksia osaamisensa jatkuvaan kehitta-
miseen. Tyokokemukselle on kysyntid, minka
lisdksi soveltuvaa koulutustaustaakin arvostetaan.
Tehokkuudelle ja ongelmanratkaisukyvylle on
tarvetta. Kysytyinté IT-substanssiosaamista ovat
ohjelmointi, ohjelmistokehitys ja -tuotanto sekéa
tietojérjestelmat ja yllépito. Muista substanssiosaa-
misista toimialakohtaiselle osaamiselle ja toimin-



nan kehittdmiselle on selkein tarve. Erityisesti I'T-
toitd vaikuttaa olevan sosiaali- ja terveysalalla sekd
finanssialalla.

Korkeakoulujen n&dkdkulma

Miten tarjonta ja kysynté sitten kohtaavat?
Koulutustarjonta vastaa padsidantoisesti tydelaman
keskeisimpiin osaamistarpeisiin. Havaitut puutteet
ja vajeet koskevat enimmékseen painoarvoltaan
véhdisempid matalan kysynnén osaamisia. Korkea-
koulujen tuottama osaaminen vastaa vihintéén jos-
sain médrin 62 prosenttiin tydeldmain keskeisim-
mistd osaamistarpeista. [T-alan substanssiosaami-
sista vastaavuus on 45,45 prosenttia ja pechmeista
taidoista jopa 70 prosenttia. Osaamistarpeiden
ennakointityon tuloksena on tavallaan onnistuttu
keskittyméén olennaisen osaamisen tuottamiseen.
Havainto korkeakoulutuksen vastaamisesta erityi-
sesti pehmeiden taitojen osaamistarpeisiin on dy-
naamisella alalla perusteltu tilanne. Substanssi-
osaaminen, etenkin menetelmét ja teknologiat,
saattaa olla muutosalttiimpaa, jolloin valmiudet ja
edellytykset paitsi tunnistaa muuttuvia tarpeita
myo0s omaksua uutta osoittautuvat arvokkaiksi.

Tietojérjestelmitieteen maisteriohjelmat sekd
ammattikorkeakoulujen tietojenkisittelyn koulu-
tusohjelmat tuottavat eniten osaamista ohjelmisto-
kehitykseen ja -tuotantoon, liitketoimintaosaami-
seen, tietojérjestelmiin ja jérjestelmayllépitoon,
toiminnan kehittimiseen seka késitteelliseen ajat-
teluun. Erityisesti ammattikorkeakouluille ominai-
sia osaamisia ovat ohjelmointi ja pelialalla tarpeel-
linen osaaminen. Vastaavasti yliopistoille puoles-
taan analyyttinen ajattelu ja tieteellinen tutkimus.
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Sijoitus Osaaminen Esiintymisten
m3srs (n=1139)
1. Ohjelmistokehitys ja - 278
tuotanto
2e Liiketoimintaosaaminen 255
Se Ohjelmointi 222
4. Tietojérjestelmat ja 193
jérjestelmaylldpito
Se Analyyttinen ajattelu 191
8. Projektinhallinta 182
e Kasittellinen ajattelu 178
8. Osaamisen kehittdminen 176
9 Toiminnan kehittdminen 157
10. Tiimityoskentely 155

Esiintymisten Sijoitus Sijoitus

suhteellinen (AMK) (yliopisto)

osuus (n=1139)
24,41 % 1. 8.
22,39 % 3. 3.
19,49 % 2. 28.
16,94 % 5. 5.
16,77 % 11. 1.
15,98 % 4, 17.
15,63 % 8. 6.
15,45 % 6. 15.
13,78 % 10. 9.
13,61 % 7. 32.

Taulukko 1: Osaamisten esiintymistiheys korkeakouluissa

Korkeakoulujen tuottamaa osaamista on kuvattu
tarkemmin taulukossa 1.

Kriittisimmisté vajeista kolme on pehmeité
tai-toja ja toiset kolme substanssiosaamisia.
Kriittisim-miksi osaamisvajeiksi katsotaan
osaamiset, joiden kysynté tydomarkkinoilla on
korkea, mutta tarpee-seen vastaava tarjonta
verrattain matala. Kriittisim-pid havaittuja
osaamisvajeita ovat substanssiosaa-misista
sertifioinnit ja sertifikaatit, konttiteknolo-giat seka
DevOps-toimintamalli. Pehmeisti tai-doista
kriittisid vajeita ovat asenne, tarkkuus ja
huolellisuus seké auttaminen ja tiedon jakaminen.
Liséksi ketterdn kehittdmisen menetelmat, version-
hallinta, itseohjautuvuus, SQL ja tehokkuus lukeu-
tuvat orastaviin vajeisiin, joihin kannattaa mahdol-
lisesti kiinnittdd huomiota koulutustarjonnan suun-
nittelussa. Potentiaalista koulutuksellista ylitarjon-
taa ilmenee pelialalla tarpeellisessa osaamisessa,
kasitteellisessa ajattelussa ja tieteellisessa tutki-
muksessa. Potentiaalisella koulutuksellisella yli-
tarjonnalla viitataan matalaan kysyntéan osaamis-
tarpeissa, vaikka esiintymistiheys osaamistavoit-
teissa on korkea.

Yksilodn ja yhteiskunnan
nédkdkulma

Aiempi tutkimuskirjallisuus kertoo tietynlais-
ten IT-stereotypioiden eldvin edelleen vahvoina.
Samanaikaisesti tyopaikkailmoituksista tunniste-
taan osaamistarpeita nimenomaan ihmistaitoihin.
Edellytetddn viestintdosaamista, vuorovaikutus-
taitoja, yhteistyokykya, sujuvaa tiimityoskentelya,
valmiuksia tydskennelld asiakasrajapinnassa sekd
palveluhenkisyytta. Stereotypia IT-alan antisosiaa-
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lisuudesta, joka joillakin potentiaalisilla hakijoilla
estdd kokonaan hakeutumasta alalle, osoittautuu
kaivatun osaamisen perusteella virheelliseksi tai
ainakin vanhentuneeksi. Pienenevit ikaluokat tuo-
vat omanlaisensa lisdhaasteen kasvavaan osaaja-
pulaan.

Osaajapulalla saatetaan [T-alan tapauksessa
viitata tydvoimapulan sijaan nimenomaisesti osaa-
misvajeeseen. Kaivataan sellaista osaamista, jota
valmistunut ei ole opintoihinsa siséllyttényt, jolloin
kysynti ja tarjonta eivit kohtaa. Vastavalmistunei-
den tietojenkasittelyn tradenomien ja tietojérjestel-
mitieteen kauppatieteiden maistereiden tyotto-
myysaste on tilastojen valossa melkein kahdeksan
prosenttia. Luku on korkea suhteessa alalla vallit-
sevaan vaikeaan osaajapulaan.

Tutkinnon kautta hankittu osaaminen on viis-
tadmattd muutamia vuosia alan tuoreinta kehitysta
jéljessd, vaikka koulutustarjonnassa on erilaisia
joustavuutta tuovia opintokokonaisuuksia, ja tyo-
eldmérajapinta huomioidaan opetussuunnitelma-
tyOssd. Opetussuunnitelmaan tehtdavit muutokset
nikyvét valmistuneiden osaamisessa kuitenkin
vasta noin 3—5 vuoden viiveelld. Tavoissa sanoittaa
osaamista oli havaittavissa jonkin verran eroavai-
suuksia tyoeldmén ja korkeakoulujen vililld. Tun-
nistettuihin osaamisvajeisiin voidaan pyrkia vas-
taamaan tarjoamalla tydpaikalla jatkuvan oppimi-
sen mahdollisuuksia — tarpeen mukaan yhdessa
korkeakoulujen kanssa. Dynaamisella [T-alalla
osaamisen jatkuva kehittdminen ei ole ainoastaan
keskeinen edellytys, vaan osaamisen kehittdmis-
mahdollisuudet ndhdéén investointina inhimilli-
seen padomaan, jolloin ne toimivat kilpailuvalttina
tydmarkkinoilla.



Osaajapulalla saatetaan
IT-alan tapauksessa
viitata tydévoimapulan
sijaan nimenomaisesti
osaamisvajeeseen.

Vaikuttavin opinnédytetyd

Sytyke ry palkitsee vuosittain vaikuttavimman tietojérjestelméitydaiheisen opinndytetyon.
Palkinnon tarkoituksena on kannustaa opiskelijoita tekeméén laadukkaita opinnéytetditi,
edistdd suomalaista tietojirjestelmityon osaamista ja tehdd Sytyke ry:n toimintaa tunnetuksi
oppilaitoksissa ja alan opiskelijoiden keskuudessa.

Sytykkeen vuoden 2021-22 vaikuttavimmaksi opinnéytetyoksi valittiin Jani Méntysaaren
Vaasan yliopistoon tekemé pro gradu -tutkielma

IT-alan osaajapula
Tyémarkkinoiden kohtaanto—-ongelma tietojenkésittelyn tradenomien
Ja tietojérjestelmétieteen KTM-tutkinnon suorittaneiden kannalta

Jokaisella on mielipide IT-alan koulutukseen ja valmistuneiden osaamistasoon. Aihe on
hyvinkin ajankohtainen ja tutkimus on kattava katsaus tilanteeseen. Tdmén tutkimuksen
avulla tyollistdjit saavat tietoa siitd, mitd kannattaa odottaa valmistuneelta ja miten jérjestdd
perehdytys. Valmistuneet saavat ndkyvyyttd tydeldmaén tarpeisiin ja voivat parantaa
osaamistaan havaitsemiltaan heikoilta alueilta. Korkeakoulut voivat mydskin tarkastella
koulutustarjontaansa ja muokata sité tarpeen mukaan.

Kaiken kaikkiaan mainio tyotd. Sytyke onnittelee!

% Sytyke
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[lmiselvaa on, ettd kevadn ehdottominta mediapu-
heenaihetta, systeeminsuunnittelun 60-vuotispdi-
véd, tullaan késitteleméién tdmén yhdistyksen ta-
pahtumissa ja julkaisuissa. Taméanhdn ovat ymmaér-
tédneet jo ne lukijat, jotka tdti lehted lukevat sivu-
numerojérjestyksessd pienimmaésté suurempaan.
Mutta koska jotkut lukijat saattavat harjoittaa nu-
rinkurista jérjestystd, tai lukevat vain tdmén ko-
lumnin koko lehdesti, niin avataan vdhan tata
asiaa. Helpoiten se tapahtuu lukemalla tdma lehti.
No niin, asia hoidettu.

Suosittelen myds vilkaisemaan tuota legendaa-
rista kirjallista tuotetta nimeltdén Automaattisten
tietojenkaésittelysysteemien suunnittelu. Se sisaltia
hyvin mielenkiintoisia asioita, joita nykypdivén
palavereissa voi kéyttia, jos haluaa syventia eri-
koisen gurun mainettaan. Pudottelemalla sellaisia
termejd kuin viivastysmuisti, Williamsin putki,
kollaattori ja koodittaja, saa helposti muut kokous-
telijat lopettamaan tyhjéanpéivéiset hopindnsa.
Teoksessa mainitaan myds hienosti suunnittelijalta
ja ohjelmoitsijalta vaadittavia ominaisuuksia.
Suunnittelijalla pitéé olla analyyttinen ja johdon-
mukainen ajattelukyky, luova mielikuvitus, ilmai-
sutaito (seké suullinen etti kirjallinen), pystyvyys
pitkdjannitteiseen tydhon, vastuuntunto, yhteistoi-
mintakykyisyys seka kielitaitoisuus. Nadma kaikki
terveen jérjen liséksi. No ohjelmoitsijalta vaadit-
tava luettelo on jonkin verran vaatimattomampi:
looginen ajattelukyky, numerosilmai, kestivyys ja
sitkeys, pikkutarkkuus seké auttava kielitaito. Tuo
kielitaito tietenkin viittaa puhuttuihin kieliin, 1dhin-
ni englantiin. Luonnollisesti ohjelmointikielen tai-
to on parempi olla parempi kuin auttava.

Kuudessakymmenessé vuodessa ehtii tapahtua
paljon. Ihminen esimerkiksi ehtii siiné ajassa kas-
vaa ekaluokkalaisesta eldkeldiseksi, erilaisia tekno-
logioita syntyy ja kuolee, jotkut asiat paranevat ja
jotkut huononevat. On helppo listata noita parantu-
neita asioita ja positiivissdvytteisten ihmisten mie-

Jarkko Koistinaho
AtoZ
jarkko.koistinaho[at]sytyke.org

Maila Vienola
Telia
maila.vienola[at]sytyke.org



lestd se on myds muutenkin parempaa toimintaa.
Yltakylldisyys tietyllé tavalla on sana, joka kuvaa
tuota asioiden parantumista melko hyvin. Ei tarvit-
se mennd kuin kolmekymmenté vuotta taaksepdin,
niin henkildkohtaisten tietokoneiden muistit olivat
niin niukkoja, etté jos halusi pelata matopelid, niin
piti tekstinkésittelyohjelma poistaa siksi aikaa. Ny-
kyddn kdnnykdissékin on niin paljon muistia, ettd
nithin voi tallettaa huippulaatuista videokuvaa
vaikka kuinka paljon (en tarkenna tdhin mitdin
aikamaadreitd, koska ne vanhenisivat heti). Mutta
silti se — muisti siis — aina loppuu kesken. Mika
ihme tauhka sen aina tayttdi? Tai siis en nyt puhu
noista kdnnykdistd, koska niissé ne videot ja kuvat
sen muistin tietty vievét. Mutta jos ajatellaan stan-
dardilapparid. Aikoinaan joskus viime vuosituhan-
nella ihmeteltiin samaa ja hoksattiin, ettd esimer-
kiksi MicroSoft oli lisinnyt tekstinkésittelyohjel-
maansa flipperin ja taulukkolaskentaohjelmaansa
lentosimulaattorin. No ei ihme, jos ne sitten syovit
muistia.

Jonkin verran me aateekoo-ihmisetkin saamme
katsoa peiliin. Aina ei tietokantakutsut, indeksoin-
nit ja koodi ylipdétéén ole ihan riittdvan hyvin opti-
moitua, meitd ddrettdmén hyvid ammattilaisia on
kuitenkin suhteellisesti ottaen varsin véhén. Mu-
kaan mahtuu katastrofintekij6itd, joiden jaljilta
koodi on ymmaérrettivyydessddn Harappan Indus-
kirjoituksen tasoa. Ehképé jonkin verran viime
aikoina mediatilaa saanut Al (tai tuttavallisesti te-
kodly) saadaan valjastettua siivoamaan ja optimoi-
maan noita vanhoja spagettiviidakoita, jos ei muuta
niin sdhkon ja ylldpitdjien hermojen sdastamiseksi.
Toki my6s koodausalustat fiksuuntuvat koko ajan,
kohta ne saadaan radtéldityéd koodarin mielentilan
mukaiseksi siten, ettd ne optimoivat koodarin tuo-
tosta. ”Et nyt voi olla tosissasi, tuollainen luuppi
on tayttd idiotismia, kdytd metodia x”. ”Menit sit-
ten nimedmaén nuo muuttujat fiksusti varl, var2 ja
var3”. ”Pitéisik6hén sinun pitdéd nyt kahvitauko?”.

Kati Viik
CGI
kati.viik[at]sytyke.org

Reino Myllymaki

Ketterét kirjat

varajisen
reino.myllymaiki[at]sytyke.org

Téllainen henkildkohtainen mentorointi, jota kuusi-
kymmentd vuotta sitten ei olisi voitu kuvitellakaan,
nostaa melko varmasti ohjelmointitydskentelyn
tuottavuuden uusiin sfddreihin. Sama pétee luon-
nollisesti systeeminsuunnittelutyéhonkin.

Mitdpa sitten seuraavat 60 vuotta? Miti luulet-
te, vieldko silloin meilld on systeeminsuunnitteluun
ja ohjelmointiin liittyvid ammatteja? Vai ollaanko
jo ihan jetsoneina, keittiérobotit tekevét ruuan silla
aikaa, kun lentelemme autoillamme sinne sun tin-
ne? Jetsonit muuten osuvat tihén artikkeliin ihan
hyvin, ensimmaéinen piirrosjakso esitettiin syys-
kuussa 1962. No, joka tapauksessa, paljon tulee
muuttumaan. Ja taas, osa muuttuu parempaan ja
osa huonompaan suuntaan. Asken kun mainitsin
yltakylldisyyden, niin jokohan silloin voitaisiin
puhua rajattomuudesta. Rajattomasti muistia on jo
nyt tietylld tavalla toteutunutta pilvien takia, joten
uskoisin, ettd rajattomuutta tulee nikyméén muil-
lakin alueilla. Nythén tdssé voisi tehdd vaikka
kuinka villejé arvauksia, tuskinpa monikaan teistad
tulisi minulle kuudenkymmenen vuoden péasta
naljailemaan, ettd kylldpa meni arvelut tdydellisesti
metsdén. Ja niinhin ne voivat mennd. Voihan se
olla, ettd kuudenkymmenen vuoden péastd ihmis-
kunta eldé savimajoissa tai luolissa, kun Yellow-
stonen supertulivuori poksahtaa ja aiheuttaa moni-
kymmenvuotisen ydintalven tai sitten harvalukui-
nen kolonisaatioyhdyskunta yrittdé pérjailla
Marsissa, kun maapallo meni rikki. Mutta positii-
visuuden kautta kun mennéén, niin olettaisin, etti
Marsissa ovat sellaiset, jotka sinne nimenomaan
ovat halunneet. Me muut heijailemme itsedmme
riippumatossa Malediiveilla pina colada kourassa
ja muistelemme, kuinka hienosti ilmasto, meren-
pintojen kohoaminen, luontokato, pop-up -mainok-
set ja kaikki muutkin pikkuongelmat saatiin rat-
kaistua.

Mutta nyt, nauttikaa kesésta!

Minna Oksanen

Ari Hovi Oy

varajasen
minna.oksanen[at]sytyke.org

Liittokokousedustajat
Janne Heinonen
Timo Piiparinen
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SYTYTTAAKO? - Liity jaseneksi

Systeemitydyhdistys SYTYKE ry on Tieto- ja viestinté-
tekniikan ammattilaiset TIVIAn suurin valtakunnalli-
nen teemayhdistys. Sytyke on jo vuodesta 1979 lahtien
kehittényt tietojarjestelmialan ammatillista osaamista.
Sytyke yhdistid suomalaiset tietojérjestelmétyon am-
mattilaiset liikketoiminnasta teknisiin asiantuntijoihin.
Kasittelemme alan ajankohtaisia teemoja, keskus-
telemme ja opimme yhdessd — hypetysta tervejarkisesti.
Sytykkeen osaamisyhteisdissd samoista teemoista kiin-
nostuneet verkostoituvat asiantuntijatapahtumissa.

Lisdtietoja: www.sytyke.org

ﬁSgtgke S>TIV/IA

Sytykkeen jaseneksi liittyminen onnistuu TIVIAn verk-
kosivustolla www.tivia.fi ja sieltd valitsemalla Liity jé-
seneksi. Aukeavalta sivulta 16yddt Sytykkeen lisdksi
muut TIVIAn alaiset jdsenyhdistykset. Painamalla Liity
nyt -painiketta, pdéset valitsemaan jasentyypin. Tdmén
jélkeen valitse tiputusvalikosta yhdistys, jonka jaseneksi
haluat liittyd. Poimi Systeemityoyhdistys SYTYKE ja
lisad se ostoskoriin. Voit vield tilata jdsenyydellesi lisé-
jasenyyksid tai -palveluja. Lopuksi valitse Jatka tilaa-
maan viimeistellaksesi jasenyystilauksen.
Henkil6jasenmaksu vuonna 2023 on 65€, elakelai-
set 44€ ja opiskelijat 20€ vuodessa. Nuorisojdsenyys
(alle 23-vuotiaat) maksaa 10€ vuodessa. Jos ennestidan
olet jo TIVIAn jonkin toisen yhdistyksen jdsen, lisd-
jasenyys Sytykkeessd maksaa vain 16€ vuodessa.

Lisdtietoja: www.tivia.fi ja jasenasiat[at]tivia.fi
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